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۵۲۵۱۱02 «از) 1210-۴۲۲۵9 بمصهنعن (۸۵) ۳0-0 و زمره ۲۷ عمط ۵۶ وامم‌جهع) 
م60 صماعاص 0تسا مه همم ررمماممع ع0 ۳0 فاطامتفص! ۵۵6 


( دزمصام۱ حطووم تلم الا رظ * تتصجام‌طمک صتهععما! ر اتصمطمطی حمصج۸ 


صح رصوزصه2 رصوزصم2 که تمه نصا ررومامعم که تصمصصاندمع۱۲ رتصملنک ,۱۲66 ۱ 
معا رجهزمه2 بصوزمه2 ۵۶ وتوهتنونا ررعمامعن ؟ه تصعصنهمع۲ ,عمووعآم:ظ ملدله۸۵50 2 
صف بجوزصه2 رصعزصه2 اه ونعهتنمنا ررعمامعم ۵۶ تصعصنهو1۵ رتمووع]۳0ظ مادژهموو۸ 3 


۸ ]]]0], 0 ۲۸۶ ۲۱۳۱۱۱۲/۱ 

ابریافی اای۱ ۱۱۱۱۸ مان 6ات۵ 

صا 1062160 و1 بصهزصه2 ۵۶ طاع۵ظ حصع! 65 ,عمصهتتهعه (هه) ص۲0 2۲۳۸۵2۷۵۲ ۱۷ 0 ۷۵۷ 03 هه 9 
«معه فقط ۲۳۱۷۲۳ 1 .(1۳۵۷۲۳) 96۱۲ متصمعم11ه)عصظ صدزاطاوه همه[ مط 1 هام1 12 10۷۵۵۰ 
متصمع هلماعم تقصصم‌طانمه تصماجممرصا تدمجط عطا ۵۶ عم ۵6 ۵ ۲۵608812760 1 تمد[ 20 ۸ 


0 -21و کنامعصصتاط فافمط ۲۲ ب(20180 ویله 6 21)وعطنامک) صق طا قاط 
-۱۱۵0۵0ظ ,مهم بطهزمانات وعی) 06009168 لقصم‌طتوه 91260-صصیات۸۵ظ 
مصتامطاوته۷۱ مرصق‌ازه2 رتهعتهمت رتاماطم) نفک رفل‌تهلم ‏ رزطمممطگزر 


کالد0600 افصصم‌طتون مفمط 1 100(۰ع1ظ زا طقطه مه بصاقطع2 رل02ا2واها خر 5( 
(۵0ط۱۷۲6) دلتماتصهع عصعع0ظ مق1 ما ۲۵۱2/60 ب«لافتادمه هه المتمم‌صه] من «منمع2نله عم لفط تمط 
,(20180 ,.۵1 )6 تصفاوعطنم1 :2016 .له اه ممتامل نیا-6 ن0ع تع 1۳ 


رال ۵ ۱۱۱۱۵۱۱ 
صززاط همه 1 
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6 ۱۷۳۵۵۲۵ رجمتوم؟ مط) 0۶ ممتاوتهامهتقصل آهعتوماممع لهتمجهع مطا عتامط اضر 
۲ 06101۳۱160 ۵۱۵20 ممعها 27 بمه۱062 قاً معصمتتا06۵ ۷2۲ ۵۳۳022 ۱۷ 
فا 0۵۲ 00060جهه صفوها 2۷۵ وعتلب6ه 06121160 ظ و(2000 م۷۵71 200 
وتا عصتصمعوه عمط ۵۶ ومتاعتمامعتقطل 0ص رتاوتصهمطهممع رورع۳۳1۵210 
2601081 6 ماهع1ا1۴۷6۵ ۷۵ رت۵م02 وتا جر .عمصمتنمع0 ۱۷۵2۳۳۵۵2۵۲ ع) ۵01 
0۲ ععاواه حمتاحهااه 220 وقومتوت افص تا رتحتاوتمطهممم راع۳21001210 
7 فااناوع۲ عمط .عتفمصهع عم فلا متقتافومن ما 06۵۲۵6 ۲۷۵۲۳022۷2۴ 
ص 06005165 محصعطانمه ۵۶ ممتاح‌ماموه اقجمتعع: مطا ۶۵۶ ععمتاهع‌تام‌صها و2۲ظ 

۰ عمط 


۹ 21 واوز۷]۵)۲۵[ 

عط صا وملوعو )صمع نج نام 0عتنه موه فقط »7/۵2 11610 ۲621160 
و م۷2 ۳0 ۵0ا0ع1آهع م۱۷۷۵ ومام‌صصقو ۰70 ۵۴ ۵۲2 ۸ :2۳62 211۳022172۲ ۱۷ تمه یمن۶ 
6 .100105100 10ماتصهرع صح واتصنا هط )عمط رفهتهعع0 20 فصله۷ ۵۲۵ 01 تحماهعطنمک1 مزعووم1] 
ص مممتامعز (27) صتطا-0عطوتامی 0صه رداص صنطا ۲۵۲ 0متهممتم عقعام‌صهه ۵6۲ 2۳۱ ۵ تصهوعطنام1 ۳ 

۰ ره 22 بصه 22 ۵1 تفه تونا مطا ۵۶ رتماه:1200 عمط 


۰6 نها له 0 ۲۱۵۱۷ 
صنزاطامه]-210 1 رومممتتهعن (هض) ۳0-28 تفج ۷ معط ۵۶ وتععصون .2022 ,بمیما رتتقتطا۱۵ 4ص2 .۲ ,تصامعطنامکا یه امن 
0 .1-38 :(14)1 ,0601025 عتمجمجومع۴ ۵۶ امصیتان0ز .عع01 نمی صمویاممز تب ممح بوتافتصمطهمعع ریزعمامعع عبرم مت فاطعتعما :9۵1۲ عتصعع2۵)2110ظ 

6 ۰01.027107۳۵ //۵۵۹۰ (اعهتادهاه طوتاع مط طز۳ صهزوتعظ 


جمتاتاماتتند محمحصصمی 2۷۵ع) فطل ۵۶ عصها فطع بمل‌هیها 0ماباطاتتاوتل مامتاته ووععع2 صهمرم صح وا فتط 1 ۲)8(۰مطاتاه 16 6۵2022 5 
لمصتعنره مطا که عصماً که محصتانعجه توصح صا ممتامنال ممع۳ فص2 بصمتااطاتاعتک بویا 0عامتامنصا عاتصهم طمتطنه ب(4:0 00151) . از فا 
۰ طا رم وتمطاباج فط حصمیظ 0عتننا وف ود ممتفعتصهم ولاز .ماه 2 معیامو 4صه وعمطاناج لت 


۰ منمهع2110)عه صدزاطعه] ۲ -صص120 بعممه‌تنهعن (عه) ص-اظ تدررممصه ۷ عطا ۵۶ وتععصمت 


1 6 تصوطاعمط) 


0 18 1 مهار ۷2۸۲۳۸۵2۸۵۸۲۰ 21 0عطولناعصتاو 
مصنص از عجملم. فعلهمع عمط گم مملاهع1مناد وه 
0صه 50226 0۲6-0۲۵ ۵ 15 62826 ول .موم 0عامصصصعوول 
06 15 2 مها .۹028265 تعف12 ۵۲ غناموومن «المتاونا و1 ]1 
5 1 00۵0۲۵۵۵6 ۱۷2۲۳۵۵2۵۲ عطا 2 ععفاوععه م۳1 
0ص فصله۷ ماندنان ۱۵ج 5 ما نا ۲ 1260مامه هط 
۶ عاصتمصح . فاطهتنه۷ . صتقاومه .. فقطا. فقتهمععره 
۰ 01۱0۲ مه رعالعلقطمو مفصعلمع عادو 
29٩0012160 ۷/211‏ 20 ععهاه عنطا ۵۶ عافعلن 
لجصصعطامنل وه مص ‏ 2۵0نهع۵۵عع۲ ومع 2۷۵ 09اه 
۷۲ ۵/۵0 و1 3 عههاو .عهله6ع:0 3 ععهاه 0۶ هه 
,11080612106وم) ... 0006 ... مومصهم مهم مااهلهم-2اهن۲ان 
5 6 .عاممعع ۳۵۵01۵ 20 فصته۷ (ماتمنهه رماتفتاا۲0زم 
۱ ۱۱ 
4 90226 .عاعه1ه۷ 210166 4 ماه 0۲ )تاه 15 رصتتت 1 رنه 
صح 1 > ها ۲۵۵۲۵۵۵۵۲۵0 عهماه 0۵9-0۲۵ مع2۲ 2 15 
فا0و0 ۷الهناودا معداو فنط1 .عاملصته۷ 6210106 ۷۲106 
هت علحتعصتظ ماه ولا عمعهاه ععه فتام0۳۵۷1 
۲ 2 ۱۱1۴6۵۲۵15 0۲۵ 1۳6 .4 ماو 21 ۲6۵۵0۵۳1260 
امصهطامیل بط مه )۷۵1۵-۰۷۵1۵16 و2 1018860 6۵2 2۷۵ 
-صزم۳ رلعاقصتصصهوونل مهو . 0صه. مقتصمصع . همعط 
,0)مصه ‏ محصرمکتافنات ‏ رصم رلعاقتهعع:0 باعلطله۷ 
۰ ا1۱111 هب۷ 20 رعومصصتام رلع۱20ظ رقلقکله۵ع 
فصح . رعصهامصصملاوم . رمرم . ,مالمه‌لفطامه . رقصعلهت) 
,900166) و رقلهتمصتصر هتم صتقصظر فا مه ففاا۲0و2 
فرح ,مامتاامروج . وحل‌ممععو . رماتطاههع . ,عالوعناتهع 
0ص رمامله» ,مهتم .علهعصنصه ممممهمباو عنم عاتصتتهتط 
۰" 2208206 عط.. ظا.. اصعععع . و2 مام5611 
کاصعصهعاه 122۵ 1)6-001۴۴۱۵1126۵0 من ۵۶ م0فلنهم‌صمن) 
مد روط 601216 ماما اومط ۵۶ فصعاادم ططظ 2۳0 
0 ع 20 رعمتوتاتاظا ماتصقع ‏ طاوع. 2۳20 
5 ۵11220100 6ص قطا ملهع01صا نهر مقصصنه ۷ 2 فمام‌صهه 
۰ مالصه تم طاز۳ ۵۱20 «الدعتاعمعع ت«اطدطام۳م 
5۲ 2 ۳0 ماحعصعاه مهم ۵۶ هصتطمهع۱ روعهه ونطا 2[ 
۰ 1 10۷01۷۵0 رمع 2۷۵ رفظ فانصا کب 
6 -۱۵۲]7ن 6 ۷716 2980012060 وتا ممترمعرن0 
قناممنامه ‏ م8ه۵ط۱۳۵-۵ . بح ۱۵۵۲۵8۵60 . و2 فهله۷ 
۵06۵6 طز۳ ول ۲2۵۲2 مه فصمتویاام1 
002-4 10۳۷-۵11010۷ صرح (0۵ 135-249) همهم 
5 02]۵ مملونامم ار 0 ۱۵ ۷۲۲۰۵ 
م10 م۷۵۲۵ فصل رصع مهصللزه .۰ 11010 تقطا 
6 عصتمصمتعته عطا ۵۶ ممتاتآوبه عطا مر فع898عع2۶۲۵ 
مه 15 ۵۲۴۱۵2۵۴ ۷ )2 اوعوعت0او 0262 تنان) ۷۵۲۴۱۵2۵۲۰ 2 
۶ ۲۵6 011020108و-عما02عصهاص .0 مامصصقارم 

۰ (۱۵)2 وه لمصمط)ژوم 


۸ کم ۵ وعام‌صهد و۲ تامامهوع۵۵۲ م5۵۷۵ 
عم حدم فامصهه . عمه .. رققاهعع: . مضه فصلع۷ 
مه ۳0 مامرصده موه مه لیا یط ماهل0ع1۳]60/۳96 
6 10۳ 2021۷72760 ۱۷۵۲۵ رط10کنااصا ماتصحتع طفع 20 
06 م1 ۱۴21۷۲5 مود عاصعصوهله طانعه. ۳2۵ 220 
۰ ,0۲20 روم1۵00120011 ۸۵۵1۷۲۱6۵1 72122102 

4 هه همهم ۱۲۵۲۵ فامممص06۵86 1۳01105108 ۲۱10 
هام1 فومتامعو (رصیر 150) متا 0مصفتامهر پزاماتامل 
,660040 96 حصم مایهلمطامه هه رماعفتان مصتالماد اه 
۰ 0( 6 0 1225 ۳110 220 
0 ۷/۵۲۵ واممصصه تفع متتامصمصتمط)متم۱۷۱1 
6 6۵0۵۵1۲6621082 ۳۱۷۱۹-۵00 ۲ م11 2 عطل09 
11۱۱0 مط ‏ 910۲090026 فقاط2 2 ما 0عطمهاا2 
۵8 (2تمم۱۷۱ . صقتصج! .. عطا. که 120070 
۰ ,60۲27 ] ,0۵061 1۵86۵161 


صمتعویهکز(۱ 20 فافع 

۵۴ عصتاوم ‏ الصا لقع1عماهعع.. 1 
0ص منصهعا ۷۵‏ عصععوظ . «لصتقجظ.. وه تمعن 
علقا 0۲ 060ص م9۵ بقطا. ولمم متافهآمنصهع]۷۵ 
6 620 ۲00165 متافهمنمه۷۵0۱6 16 .108ماتصورع عصعع0ظ 
فصن وتا مایا متقتمع قح فانصا ۳2۵ 160 01۷71060 
معط ماهت0مصصماصا مج رنه تماوون مه تا تماده 
۷۲ ۱0۵۱ (ه متا مه بت لماوت رنه تماده 
5 ۱۶۵1 عممر۲0«ممصتان ما 60ومهاه0۲حصه]26ظ وه 
5 1۳005100 0101166مصهع م1 .فممتعتناما عقاوم 2۵2۲ 
5 1 .21762 ۱۷2/۴۵۵2۵۲ عط) م1 فالصتا ۲۵۵ صتقحظ فص 
۶ )۱01006۵8 مه )50۱۷7۷۵9 مطانامو فط م1 پرلصتق نام 
مماوممج0ع ظا فمعمه؟ 1 .0۵۵0۲۵۵۵۵ ۷2۲۴۵۵212۲ عطا 
وم مضه مانمهعممو ره ما مالمهع 8۵820‏ ۲۲01 
۰ 12 نامع 20 متاوطم نوم 

رازه مه وه قاعع0 2۱۳۱۵2۷۵۲ ۷ 21 ۱۷۲18۸6۵/۲۵11220100 
۷ 002 ۷۵1۴ 0۳۵۵012060 1106تاو-ماعمتان لها۱6 موه 
۱ ۱ ۱۱ ۱۱ 
0 ۱۲۵ 006005 ۷6۵12 0۲۵ 1۳8 .عانتما نا ما1۳]601۳06012 
0 ,۷106 ۱ 2-3 0 من ۵۷۵۲2 م۲ رعطمله ظ 300 
۷۷211-001 ,۷۸۵۹۲ 6 0 (65-805) 9660۱۷ ون «القتعصهع 
۵ 21۳۳221۵۲6 ۱۷ ۲6 اه 00۷6100۵60 فطمتاهتعاه 
,27211116 6 1-0( 9110111011011 1006 
6 0166 ]11۳5 ما زممتاحتعاله 0۳0۵1160 0ص رعاهمهمهاتوم 
6 ۱۱1061211720100۰ (هه) ۳0۲20 10 ۲۵12060 «اعوماه 
021610 208۵00 متقصمو 5۷ 2 00و ققا او جمتاهتعاله 
متلا00۵ 0 ,لته ماقالعصصهاظ1 ۷1۵ بدعلله 1۲0 
6 صهه 122۵0000همص آ۵. وععهاو تساو .صمتاهتماه 
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تعیین منشاً رخداد معدنی سرب- روی (نقره) ورمزبار کمربند فلززایی طارم- هشتجین: بر اساس 
داده‌های زمین‌شناسی. زمین‌شیمی و میان‌بارهای سیال 


افسانه قربانی . حسین کوهستانی ۲ * 7/ میر علی اصغر مختاری ۲ 6 


1 دانشجوی کارشناسی ارشدء گروه زمین‌شناسی» دانشکده علوم» دانشگاه زنجان» زنجان» ایران 


" دانشیار» گروه زمین‌شناسی» دانشکده علوم؛ دانشگاه زنجان» زنجان» ایران 


۳ دانشیار» گروه زمین‌شناسی» دانشکده علوم دانشگاه زنجان» زنجان» ایران 


اطلاعات مقاله 


تاریخ دریافت: ‏ ۱۳۹۹/۰۲/۱۴ 
تاریخ بازنگری: ۱۳۹۹/۱۰/۲۳ 


تاریخ پذیرش: ‏ ۱۳۹۹/۱۱/۰۱ 


واژه‌های کلیدی 
کانه‌زایی اپی‌ترمال 
سولفیداسیون حدواسط 
میان‌بار سیال 

طارم - هشتجین 
ورمزیار 

زنجان 


.۵2۷۲.۵6 تصداوع‌طنای1 


استناد به این مقاله 


جکیده 


کانه‌زایی سرب- روی (نقره) در رخداد معدنی ورمزیار به صورت رگه کوارتز- سولفیدی درون 
توالی توف‌های حدواسط و اسیدی انوسن رخ‌داده است. گالن؛ اسفالریت؛ پیریت پسیلوملان و 
پیرولوزیت. کانه‌های فلزی و کوارتزه سریسیت و کلسیت. کانی‌های باطله هستند. بافت‌های 
کانسنگ شامل دانه پرا کنده» رگه- رگچه‌ای» برشضیء شانه‌ای» پوسته‌ای» کاکلی» پرمانند» 
گل کلمی» تیغه‌ای و پرکننده فضای خالی تک دراد مرحله کانه‌زایی در ورمزیار قابل تشخیص 
است. مرحله اول کانه‌زایی با سیلیسی‌شدن سنگ‌های میزبان همراه با اند کی پیریت اکسیده 
مشخص می‌شود. مرحله دوم شامل رگه- رگچه‌های کوارتزی و برش‌های گرمابی است که 
حاوی مقادیر متفیری گالن و اسفالریت همراه با میزان اند کی پیریت هستند. مرحله سوم با حضور 
کوارتزه کلسیت و اکسیدهای منگنز (پسیلوملان؛ پیرولوزیت و براونیت) در رگه‌ها و سیمان 
گرمابی برش‌ها مشخص می‌شود. مرحله چهارم شامل رگه- رگچه‌های کربناتی تأخیری است. 
دگرسانی‌های گرمابی شامل سیلیسی» آرژیلیک متوسطء کربناتی و پروپبلیتیک است. شباهت 
الگوهای بهنجارشده عناصر کمیاب و کمیاب خاکی برای نمونه‌های کانه‌دار و نمونه‌های گرانیتی 
و توف‌های حدواسط بیانگر ارتباط سیالات کانی‌ساز با توده گرانیتی و مشتق‌شدن آنها از این 
توده و همچنین شسته‌شدن عناصر از واحدهای توفی منطقه است. بر اساس داده‌های ریزدماسنجی» 
سیالات مسئول کانه‌زایی در ورمزیار سامانه‌ای ۳120-20 با دمای متوسط (۱۳۵ تا ۲۴۹ درجه 
سانتی گراد)؛ شوری پایین (۰/۲ تا ۶/۴ درصد وزنی معادل نمکک طعام) و چگالی پایین (۰/۸ تا ۱ 
گرم بر سانتی‌متر مکعب) بوده است. بر اساس این داده‌ها؛ روند تکامل سیال کانه‌ساز با فرایندهای 
اختلاط سیالات و جوشش سیال همخوانی دارد. ویژ گی‌های رخداد معدنی ورمزیار با کانسارهای 
اپی ترمال فلزات پایه (نقره) نوع سولفیداسیون حدواسط قابل‌مقایسه است. 


قربانی» افسانه؛ کوهستانی» حسین و مختاری» میر علی اصغر» ۱ تعبین منشاً رخداد معدنی سرب- روی (نقره) ورمزیار» کمربند فلززایی طارم- هشتجین: بر اساس 
داده‌های زمین‌شناسی» زمین‌شیمی و میان‌بارهای سیال. زمین‌شناسی اقتصادی» ۱(۱۴): ۰۳۸-۱ 005://0:,001۰0۲82/10.22067/1۳500(70.2021.51947.86716) 


قربانی و همکاران 


تعیین منشأً رخداد معدنی سرب- روی (نقره) ورمزیار» کمربند فلززایی طارم- هشتجین ... 


مقدمه 

رخداد معدنی سرب- روی (نقره) ورمزیار در فاصله ۶۵ کیلومتری 
شمال زنجان واقع‌شده و بخشی از کمربند فلززایی طارم- هشتجین 
( 20194 .لو 6۲ تصهاوع‌طتامک و9ا86 201 یلع کء تصه)ومطنام1 
0 ,.21 6 [16006:]20) در پهنه البرز باختری- آذربایجان 
(1976 ,202۷1) است (شکل ۸-۱). این کمربند» یکی از مناطق 
مهم ایران از نظر فلززایی و کانی‌سازی بوده و میزبان انواع مهمی از 
کانه‌زایی‌های فلزی آهن» مس سرب. روی و طلاست. از کانسارها 
و رخدادهای معدنی مهم موجود در اين کمربند. می‌توان به 
کانسارهای آهن مروارید سرخه‌دیزج» ذاکر و گلستان آباد 
(ر بلح 6 01هصصصصهطمصصصهطک ‏ و2007 ملع هه ۱2۵20128 


.21 6 202/120 :2013 020671 0صج م2۵21 :2009 
0 , .21 61 10101210 :2013 طلای گلو جه ( 6 ۷۲6۳۲۵01 


:014 , .21 6۲ ۱۷۲۵۳۲۵01 :2010 ویءلع 66 ۱۷۲۵۳۲۲۵01 :2009 .له 
5 ,21 6 تصقلگ تصه‌عهطات) :2016 ,یلع ء ۷۲6۳۲201 


مس- سرب- روی زاجکان (2019 ,له 6 تصهاععطنامک): 
مرشون (20190 ,له 6 0هاهع006). عباس‌آباد 
(2020 .2 6۲ [00065]20)» مس علی‌آباد- خان‌چای 
(20160 یله 6 تصعاوعطنم 20164 وله 6 ۷۲۵0۱121 و 
آق کند (2017 ,.21 6 نصداوعطام :2016 ملع 6۲ 0۳6121 
مس- طلای لوبین- زرده (:2019 بلة 6 صفتصعع7 
0 .21 6۲ 21۳020120:/: رشت آباد ( 280 ۲۳21220 
52 ,21 ]6 تصه)وعطنامک :1999 رباماتله[۳12). خلیفه‌لو 
(2016 بلح 6 861922060و۳۱۵ :2015 یلق ه ۲۹۴92011 
چر ۳-1 ( :2019 002067 مه طعه۱۵0 ۱۷۵۵92۵۷1 
9 ,21 6 10۱1220 ۷۲009۵۷1 و شمال چرگر 
(2021 ,.21 66 206110۷) و سرب- روی (مس) باریک آب 
(2011 ,تصمقام)۵ظ مه تصداتیان-1صهع2227ظ) اشاره کر د. 

بررسی‌های قبلی انجام‌شده در منطقه ورمزیار شامل تهیه نقشه‌های 
زمین شسناسی در مقیاس‌های ۱:۲۵۰۰۰۰ چها رگوش بندر انزلی 
(1977 ,1(2۷169) و ۱:۱۰۰۰۰۰ ورقه هشتجین ( 200 ۳۵۲10 
0 ,۸۷۵۲۱) و همچنین فعالیت‌های اکتشافی موضوعی در 


رابطه با اکتشاف سرب و روی توسط بخش خصوصی است که 
توسط کریم‌پولی (2017 ,1271100111) جمع‌بندی شده است. 
در این پژوهش‌هاء به نوع کانه‌زایی و سازو کار تشکیل آن توجه 
چندانی نشده است. در این پژوهش؛ وی گی‌های زمین‌شناسی؛ 
کانه‌زایی» زمین‌شیمیایی و میان‌بارهای سیال در رخداد معدنی 
ورمزیار مورد بررسی قرارگرفته و نوع کانه‌زایی و خاستگاه آن 
تعیین شده است. بررسی دقیق این نوع کانه‌زابی‌ها می‌تواند عوامل 
کلیدی توزیع زمانی و مکانی برای اکتشاف کانه‌زایی‌های مشابه در 
این بخش از کمربند فلززایی طارم- هشتجین را معرفی کرده و به 
عنوان الگوی اکتشافی مورد استفاده قرارگیرد. 


روش مطالعه 

این پژوهش شامل دو بخش بررسی‌های صحرایی و آزمایشگاهی 
است. در بررسی‌های صحرایی» نقشه زمین‌شناسی مقیاس ۱:۵۰۰۰ 
منطقه تهیه و چگونگی ارتباط رگه‌های کانه‌دار با سنگ‌های 
میزبان مشخص‌شد. در این راستاء ۷۰ نمونه از واحدهای سنگی و 
رخنمون‌های کانه‌زایی برداشت‌شد. سپس تعداد ۱۵ مقطع ناز ک و 
۷ مقطع نا ز ک- صیقلی برای بررسی‌های سنگ‌شناسی؛ 
کانه‌نگاری و ساخت و بافت. تهیه و مورد بررسی قرا رگرفت. در 
مرحله بعد. برای انجام بررسی‌های زمین‌شیمیایی؛ تعداد ۱ نمونه از 
توف حدواسط میزبان ۱ نمونه از توده گرانیتی و ۷ نمونه از 
بخش‌های کانه‌دار انتخاب‌شد. برای این منظور ابتدا نمونه‌ها توسط 
سنگ‌شکن تا اندازه حدود ۵ مش (۴ میلی‌متر) خرد شده و سپس با 
استفاده از آگات به مدت ۲ دقیقه تا اندازه حدود ۲۰۰ مش (۷۴ میکرون) 
پودر شدند. پس از آماده‌سازی, میزان ۲۰ گرم از پودر نمونه‌ها برای 
تج میدان ناسر کمیانت و کتیات اکن بهژوشن 1۳2/5 به 
آزمایشگاه ش رکت زرآزما در تهران» ارسال و مورد تجزیه قرار گرفت. 
برای تعبین میزان عناصر کمیاب خاکی» حدود ۰/۲ گرم از هر نمونه در 
لیتیم متابورات/تترابورات ذوب و سپس در اسید نیتریکک حل‌شد. برای 
تعیین میزان فلزات پایه به صورت جداگانه حدود ۰/۵ گرم از هر نمونه 
در تیزاب ساطانی داغ (۹۵ درجه سانتی گراد) حل‌شد. حد پایین دقت 
اندازه گیری برای عناصر مختلف در جدول ۱ ذکر شده است. 
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تعیین منشأً رخداد معدنی سرب- روی (نقره) ورمزیار» کمربند فلززایی طارم- هشتجین ... 


برای تعبین ویژگی‌های دماء فشار و شوری سیالات مسئول کانه‌زایی و 
دگرسانی» تعداد ۴ نمونه از رگه‌ها و برش‌های کانه‌دار برای انجام 
بررسی‌های میان‌بارهای سیال انتخاب و در مرکز تحقیقات و فرآوری 
مواد معدنی ايران در کرج بررسی‌شد. بررسی‌های ریزدمامسنجی با 
استفاده از دستگاه 1۳1[۷]۹)1-600 11116017 متصل به میکروسکوپ 
5 در مرکز تحقیقات و فرآوری مواد معلنی ایران در کرج 
انجام‌شد. دامنه حرارتی دستگاه ۱۹۶- تا ۶۰۰+ درجه سانتیگراد است. 
کالییراسیون دستگاه در مرحله گرمایش با دقت ۴۰/۶ درجه سانتی گراد 
است که با نیترات سزیم با نقطه ذوب ۴۱۴ درجه سانتی گراد و در مرحله 
سرمایش با دقت ۰/۲* درجه سانتی گراد و با ماده استاندارد ان هگران با 
نقطه ذوب ۹۴/۳- درجه سانتی گراد انجام‌شده است. میزان شوری 
به‌صورت معادل درصد وزنی نمککك طعام (/3۷۵۲ ۷/1۶0) و از طریق 
دمای ذوب آخرین قطعه یخ با استفاده از فرمول ارائه‌شده توسط بودنار 
(1993 ,1300127) محاسبه‌شده است. 


زمین‌شناسی و سنک‌شناسی منطقه ورمزیار 

با توجه به نقشه زمین‌شناسی ۱:۱۰۰۰۰۰ ورقه هشتجین ( ۵04 ۳۵۲101 
0 ,۵۲۱ ۸۷) و براساس بررسی‌های صحرایی انجام‌شده در قالب 
تهیه نقشه زمین‌شناسی ۱۵۰۰۰ منطقه ورمزیار (شکل 9-۱ واحدهای 
سنگی موجود در این منطقه شامل سنگگ‌های آذرآواری و آتشفشانی 
ائوسن هستند که توسط توده نفوذی با تر کیب گرانیتی به سن ائوسن 
بالایی (2015 ,.۵1 61 نگ نع025) مورد هجوم قرار گرفتهاند. 
زمین‌شناسی و سنگ‌شناسی این واحدها به شرح زیر است: 

توف‌های حدواسط (۳۳): این واحد که میزبان بخش عمده‌ای از 
کانه‌زایی سرب و روی منطقه ورمزیار است. دربر گیرنده تناوب لایه‌های 
توف سنگی بلورین» توف بلورین و توف سنگی حدواسط به همراه 
میان‌لایه‌های گدازه‌های آندزیتی» آندزیت بازالتی و بازالتی است. نفوذ 
توده گرانیتوئیدی ورمزیار (حاج سیران) به داخل این سنگ‌ها موجب 
دگرگونی مجاورتی در مرز بدون فاصله توده گرانیتوئیدی شده که با 
رنگگ تیره‌تر و ریخت‌شناسی صخره‌سازتر نسبت به بخش‌های دیگر این 
واحد قابل مشاهده هستند (شکل ۸-۲ و 82). بر اساس بررسی‌های 
میکروسکوپی. توف‌های بلورین دارای بافت‌های پورفیرو کلاستیکك 


بوده و کانی‌های اصلی آنها شامل درشت‌بلورهای پلاژی وکلاز؛ 
کلینوپیرو کسن‌های اکتینولیتی‌شده و کانی‌های مافیک (احتمالا 
آمفیبول) جانشین‌شده توسط اکتینولیت. کلسیت و کانی‌های کدر 
هستند. برخی از بلورهای پلاژی و کلاز دارای گوشه‌های تیز و شکسته 
هستند که این امر نشان‌دهنده ماهیت آذرآواری توف‌های بلورین است. 
میان‌لایه‌های بازالتی به رنگ خاکستری تیره بوده و بافت پورفیری 
متشکل از درشت‌بلورهای پلاژیو کلاژ و کلینوپیر و کسن در زمینه‌ای 
دانه‌ریز از پیرو کسن و پلاژی و کلاز و اغلب کانی کدر را نشان می‌دهند. 
میان‌لایه‌های آندزیتی شامل درشت‌بلورهای پلاژی و کلاز و کانی‌های 
توف‌های اسیدی (3): اين واحد در بخش‌های شمالی منطقه ورمزیار 
و در اطراف روستای حاج‌سیران رخنمون داشته (شکل ۸۵-۲ و ظ) و 
متشکل از مجموعه توف سنگی و خاکستر توف با ت کیب اسیدی با 
میان‌لایه‌هایی از گدازه‌های ریوداسیتی است. روند عمومی واحد 7 
خاوری- باختری و شیب آن به سمت شمال است. بخش کوچکی از 
کلنه‌زایی سرب و روی منطقه در داخل این واحد قرار دارد. با توجه به 
ماهیت خاکستر توفی و توف سنگی؛ نمونه‌ای از این واحد برای بررسی 
سنگ‌شناسی برداشت‌نشده است؛ اما بررسی‌های میکروسکوپی 
انجام‌شده بر روی میان‌لایه‌های گدازه‌های ریوداسیتی آن نشان می‌دهد 
که این گدازه‌ها دارای بافت پورفیری با درشت‌بلورهای پلاژی وکلازه 
کوارتز و کانی‌های مافیکک د گرسان‌شده در زمینه‌ای دانه‌ریز هستند. 

توده گرلنیتوئیدی (20): اين توده گرلنیتوئیدی یکی از مهم‌ترین 
واحدهای سنگی در منطقه مورد بررسی است که در بخش‌های شمالی 
با عنوان گرانیت حاج‌سیران و در بخش‌های خحاوری و جنوبی با عنوان 
گرانیت ورمزیار معروف بوده وبه‌عنوان سنگ نما در حال استخراج 
است. در نتیجه نفوذ این توده به داخل توالی آتشفشانی- رسوبی ائوسن؛ 
هاله دگ رگونی هورنفاسی (پیرو کسن هورنفاس) در مرز همبری حاصل 
شده است (شکل ۸-۲ و 3). آپوفیزهای کوچکی از توده گرانیتوئیدی 
با بافت میکر و گرانولار تا پورفیری در مجاورت رگه کانه‌دار رخنمون 
دارد. نمونه‌های برداشت‌شده از این آپوفیزها ببانگر ت کیب گرانیتی 


(مونز و گرانیت و سینوگرانیت) است. سین وگرانیت‌ها در نمونه دستی به 
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.2 4 3 7 + مب ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 
رنگ خاکستری روشن دیده شده و دارای بافت پورفیری و گرانولار . به‌عنوان کانی‌های فرعی هستند. 

مه ۳ مق ۹ ۲ 2و ۰ ۰ ِ 2 ۰ ه۳ 
هستند. بر اساس بررسی‌های میکروسکوپی, این سنگ‌ها دارای بافت این سنگ‌ها از نوع پورفیروئیدی» میکر وگرانولار و هتروگرانولار 
درشت‌بلورهای آلکالی فلدسپان پلاژی وکلان کوارتزه بویت و است. مونز و گرانیت‌ها در نمونه دستی دانه‌متوسط بوده و دارای رنگگ 


هورنبلند به عنوان کانی‌های اصلی و زیرکن آپاتیت و کانی‌های کدر روشن و بیوتیت کمتری هستند. 


6 ۵۵20110 ما۸ ۳-1 
02۱16ع۱۵ الاو -حع سنا 1993 


۸ اعن(] 722205 دنه فش 
۱۷:۱۱ 


و179 ۵ ۱۵۵۱01 عانومممل امتتااه اجمعع۳8: عم 


۵ ۷۵۱64تاآنه بط 


1 01-71 -07) سس که اداویصینطانا ,گنه عنطانا عنقنمه ۵ صمتامهع‌۸ :۳۴۳ 
خن ثٍِ_- ممامهععاص ماتمم0م بط محصمی طازنه نها تماکجه 220 


۴ 0۲۱۷۳۱۵۱۸۰ 


۱۷ امادیوی عنطنا کل عنطانا ,عنطانا عاهنعصماها که همناعممع)ا۸: ۳۱ 
۶امعده 20 مازوم0صه عتاامعهه ,ماتعم0صه طزه لبط آماونجه بانط 


(۴0۵6۵۵6 عاه) 9۷۵۵۵۵۲۵۵66 10 ۱۷۱۵۵2۵۵۲۵۵166 :۵۲ 


شکل ۰.۱ ۸: نقشه زمین‌ساخت ایران با تغییرات از نبوی (1976 ,202۷1) همراه با موقعیت منطقه ورمزیار در زون البرز باختری- آذربایجان و ط: نقشه 


زمین‌شناسی رخداد معدنی سرب- روی (نقره) ورمزیار 
فص ما ممته 2 ر2مصنج ۷ عظ) ۵۶ ممتاجعم1 مط) از تمطاموها (1976 ,۱۱۵۵2۷1 حصم 0ع1نمصص) صقت ۵۶ مقصه عتصماعع16 س۸ .1 ,۲12 
8 (2ظ) 2 تهرممصرنج ۷ ۵۲ رفص لهمنوم۵ع0 :ظ قمع رمعم2 صوزنهتم۱00۲2-۵2ظ جتماوع ۱۷۷ 
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بر اساس بررسی‌های میکروسکوپی, این سنگ‌ها دارای بافت‌های 
گرانولان میکر وگرانولان پورفیروئیدی و هتروگرانولار بوده و 
هم‌رشدی پلاژیو کلاز و آلکالی‌فلدسپار (بافت پرتیتی) در آنها مشاهده 
می‌شود. مونزوگرانیت‌ها دارای درشتبلورهای پلاژی وکلاز: 
آلکالی‌فلدسپار کوارتزه هورنبلند و بیوتیت‌های کلریتی‌شده هستند. 
کانی‌های فرعی در این سنگ‌ها شامل کلینوپیر و کسن؛ اسفنء آپاتیت و 
زیرکن همراه‌با کانی‌های کدر و کانی‌های ثانویه شامل سربسیت» 


از نظر ساختاری» منطقه ورمزیار با یک دسته گسل‌های عادی با روند 
عمومی شمالی- جنوبی و شمال‌خاوری- جنوب‌باختری مشخص 
می‌شود (شکل ۸-۱). در این بین» گسل‌های با روند شمالی- جنوبی» 
مهم‌ترین گسل‌ها در اين منطقه محسوب می‌شوند که کنترل کننده 
کانه‌زایی سرب و روی (نقره) منطقه هستند. این امر نشان‌دهنده نقش 
گسل‌های نرمال به‌عنوان کنترل کننده کانه‌زایی‌های اپی‌ترمال فلزات پایه 
و گران‌بها در کمربند فلززایی طارم- هشتجین است که توسط 
کوهستانی و همکاران (20160 ,.2 اه [هاو160]6) مطرح‌شده 


است. 


شکل ۲ ۸و 13 نماهایی از توالی توف‌های حدواسط (!۳) و اسیدی (۲) در منطقه ورمزیار. نفوذ توده گرانیتوئیدی (21) به داخل توالی‌های توفی 


سبب تشکیل هاله د گر گونی هورنفلسی شده است. 


0تماتصحع 0 «متحطم؟ ,مه و رحمصه ۷ عطا مر معم‌ممنوعد بط رف متلتمح 0صه (۱ ۲ مامتلعصصعاصا که دسع ۷ ۲۰ ده ۸ 2۰ 1112۰ 
۰ متداجمحصم)مجط فاعتصصمط ۵۴ ممتاقصم؟ ما 6209500 وعمصمناوعو گنه متطازه (رتق) مه 


کانه‌زایی و د گرسانیی 

کانه‌زایی در رخداد معدنی ورمزیار به صورت رگه کوارتز- 
سولفیدی درون توالی توف‌های حدواسط و اسیدی رخ‌داده و 
توسط گسلی عادی با روند شمالی- جنوبی کنترل‌شده است 
(شکل ۱ و شکل ۳). رخنمون اصلی کانه‌زایی حدود ۳۰۰ متر درازا 
و ۱ تا ۳ متر پهنا داشته و روند عمومی آن شمالی- جنویی با شیب 
حدود ۶۵ تا ۸۰ درجه به سمت باختر است (شکل ۳-). کانه‌زایی 


سولفیدی در اين رگه شامل گالن و اسفالریت با بافت دانه‌پرا کنده 
است. دگرسانی آرژیلیک متوسط به ضخامت تا ۲ متر» اغلب در 
کمربالای رگه کانه‌دار مشاهده می‌شود (شکل 13-۳ و )). در 
بعضی بخش‌هاء رگه- رگچه‌های کوارتز- کلسیتی منگنزدار» رگه 
کوارتز- سولفیدی را قطع کرده و باعث تشکیل بافت پرشی با 
قطعه‌هایی از رگه کوارتز- سولفیدی در سیمانی از کانی‌های 
منگنز- کلسیت- کوارتز شده است (شکل ۳-۳( ۲۳ و ۳). ذخیره 
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این کانسار ۷۵ هزار تن با عبار متوسط سرب. روی و نقره به ترتیب 
۱ ۱/۶ درصد و ۲۲ گرم در تن (بیشینه تا ۱۱۲ گرم در تن) 


برآورد شده است (2017 ,127110001011). تمر کز طلا نیز در این 


کانه‌زایی نسبتاًقابل توجه بوده و بالاترین عیار طلا به ۲۱۲ میلی گرم 


در تن می‌رسد. 


شکل ۰۲ ۸ تصویر صحرایی از موقعیت رگه کوارتز - سولفیدی کانه‌دار در رخداد معدنی ورمزیار (دید به سمت جنوب‌باختر) 3و نماهایی از رگه 
کوارتز- سولفیدی کانه‌دار و هاله دگرسانی آرژیلیک متوسط در کمربالای آن (دید هر دو تصوير به سمت باختر) و «ل ۳ و : قطع‌شدن رگه کوارتز- 
سولفیدی توسط رگه‌های کوارتز- کلسیتی منگنزدار که سب ایجاد بافت برشی شده است. 

عصتاوم1) ععممنهعه 2۳۵۵212۲ ۱۷ عصا که صته۷ 106)اناو-منهناون 0ممتلمتمصتصط م۵ متاهع1۵ مطا معصت«مطه حامرعمامطن ۳۵۱0 بخ .3 ,۲12 


22108-711 ولد طزً ملقط صمتاحعاله متااتعته ماهتلمصماصد مج صتع۷ ملرگانای- مامتان 0م2تلممصص ۵ وسمز ۷ ۰ جع ظ رراععس نامه 
فصته۷ ماتماهه-امنان مصتنعههها ما ها عمتاانهوومن صتم۲ م114ناو-۵2۱212 ۳۲۰ صرح ظ رن وفع معط ما عصتامم1 ومامطاص اهها) 


بر اساس نتایج بررسی‌های صحرایی» 261810 و میکروسکوپی؛ دگرسانی 
گرمابی در رخداد معدنی ورمزیار شامل انواع دگرسانی‌های سیلیسی؛ 
آرژبلیک متوسط کربناتی و پروپیلیتیک اسست که در اين بین» 
د گرسانی‌های سیلیسیء آرژیلیک متوسط و کربناتی منطبق بر بخش‌های 
کانه‌دار بوده و دگرسانی پروپلیتیکک در خارج از بخش‌های کانه‌داره 


۲011060 19160012۵ ۰ 


سنگ‌های میزبان را تحت‌تأثیر قرار داده است. دگرسانی سیلیسی 
به‌صورت رگه- رگچه‌ای و یا سیمان برش‌های گرمابی رخ‌داده و منطبق 
بر بخش‌های کانه‌دار است (شکل ۸-۴ و 8). ضخامت رگه و 
رگچه‌های کوارتزی تا ۵ سانتی‌متر می‌رسد. در مقاطع نا زکث بلورهای 
کوارتز موجود در رگچه‌ها؛ به صورت نیمه‌شکل‌دار تا بی کل با 
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قربانی و همکاران 


تعیین منشأً رخداد معدنی سرب- روی (نقره) ورمزیار» کمربند فلززایی طارم- هشتجین ... 


لندازه‌های مختلف دیده می‌شوند. دگرسانی آرژیلیک متوسط به 
ضخامت تا ۲ معره به شلت توسط شکستگی‌ها کترل شتده و اغلب 
بخش کمربالای ماده معدنی را دربر گرفته است (شکل 3-۳ و :)). این 
دگرسانی سبب تغییر رنگ سنگگ به سفید تا زرد شده است. در مقیاس 
میکروسکوپی» این دگرسانی به صورت جانشینی پلاژیو کلاز توسط 
کانی‌های رسیء سریسیت/ ایلیت و مقدار کمی کوارتز و کلسیت 
مشخ س‌شرد کل ر 0 

دگرسانی کربناتی در رخداد معدنی ورمزیار از گسترش نسبی بالایی 
برخوردار بوده و به دو نوع قابل تفکیکك است. در نوع اول» دگرسانی 
کربناتی شامل کلسیت‌هایی است که همراه با کوارتز و اکسیدهای 
منگنز در رگه و رگچه‌های مرحله سوم کانه‌زایی دیده می‌شوند (شکل 
7-۴ دگرسانی کربناتی نوع دوم شامل رگچه‌های کلسیتی مرحله 
چهارم کانه‌زایی هستند که رگه و رگچه‌های کوارتز - سولفیدی مرحله 
دوم کانه‌زایی و رگچه‌های کوارتز- کلسیتی- اکسید منگنز مرحله سوم 
کانه‌زایی را قطع کرده‌اند (شکل ۲1-۵ و [) که نشان می‌دهد. این 
رگچه‌های کلسیتی در مراحل پایانی دگرسانی گرمابی در رخداد معدنی 
ورمزیار تشکیل شده‌اند. د گرسانی پروپبلیتیک از گسترش زیادی در 
منطقه ورمزیار برخوردار بوده و بیشتر در بخش‌های بیرونی پهنه‌های 
د کیان دیده می‌شود. این دگرسانی از شدت ضعیف تا متوسط 
بروزردار و معمولا بافت کانی‌ها در آن حفط شده اسست. د گرسانی 
پروییتیک معمولاً با جانشینی پلاژی وکلازه آمفیبول و کلینوپیرو کسن 
توسط مجموعه کلریت- اپیدوت- سریسیت و کربنات مشخص 
می‌شود (شکل 1-۵). کوارتز حاصل از این دگرسانی به میزان کم در 
زمینه سنگگ دیده می‌شود. 


بحث و بررسی 
مراحل کانه‌زابی 
با توجه به مجموعه کانی‌شناسیء روابط بافتی و ارتباط قطع کنند گی 
رگه‌های کانه‌دار فرایند کانه‌زایی در رخداد معدنی ورمزیار به 
چهار مرحله قابل تفکیک است. مرحله اول کانه‌زایی با 


سیلیسی‌شدن سنگ‌های میزبان مشخص می‌شود (شکل هش 33 


و ان نف (اغلب | کسکفه) گنها کانی سرافتی ان ره 
است که به صورت بلورهای ریز دانه‌پرا کنده نیمه شکل‌دار تا 
بی‌شکل در زمینه سیلیسی شده سنگ» دیده می‌شود (شکل ه۸-۵). 
این مرحله بیشتر به‌عنوان زمینه‌ساز مراحل بعدی کانه‌زایی عمل 
کرده و اغلب توسط مراحل بعدی کانی‌سازی قطع‌شده است 
(شکل 2-۵ و )). مرحله دوم اصلی‌ترین مرحله کانه‌زایی در 
رخداد معدنی ورمزیار است. این مرحله شامل رگه و رگچه‌های 
کوارتزی با ضخامت تا ۵ سانتی‌متر و برش‌های گرمابی است که 
حاوی مقادیر متغیری گالن و اسفالریت همراه با میزان اند کی 
پیریت هستند (شکل 9-۵ تا آ). این مرحله اغلب توسط مراحل 
سوم و چهارم کانه‌زایی قطع شده (شکل 1-۵ تا آ) و بخش‌هایی 
از آن به صورت قطعه‌هایی در سیمان گرمابی برش‌های مرحله سوم 
کانه‌زایی دیده می‌شود. کانه‌زایی مرحله سوم با حضور کوارتز» 
کلسیت و اکسیدهای منگنز (پسیلوملان» پیرولوزیت و براونیت) در 
رگه‌ها و سیمان گرمابی برش‌ها مشخص می‌شود. این مرحله اغلب 
مراحل قبلی کانه‌زایی را قطع کرده و خود توسط رگچه‌های 
کربناتی مرحله چهارم کانه‌زایی قطع شده است (شکل ۲-۵ تا آ). 
کانه‌زایی مرحله چهارم با فراوانی کلسیت به صورت رگچه‌ای 
مشخص می‌شود که مراحل قبلی کانه‌زایی را قطع کرده اسست 
(شکل ه-]1و ]). هیچ گونه کانی سولفیدی و اکسیدی در اين 
مرحله تشکیل‌نشده است. ضخامت رگچه‌های کلسیتی تا ۱ میلی‌متر 


۱2 


کانی‌شناسی و ساخت و بافت کانسنک 

پر اساس بررسی‌های کانه‌نگاری» گالن و اسفالریت» کانی‌شناسی 
اصلی ماده معدنی را در رخداد معدنی ورمزیار تشکیل می‌دهند که 
با اند کی پیریت و کانی‌های منگنزدار (پسیلوملان و پیرولوزیت) 
همراهی می‌شوند. کوارتز کلسیت و سریسیت مواد باطله هستند. 
اسمیت زونیت سروزیت» گوتیت» پیرولوزیت و براونیت نیز در اثر 
فرایندهای برون‌زاد تشکیل شده‌اند. انواع بافت ماده معدنی و باطله 


در رخداد معدنی ورمزیار شامل بافت‌های دانه‌پرا کنده» و گت 
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رگچه‌ای. برشی؛ شانه‌ای. پوسته‌ای کا کلی» پرمانند گل کلمی هم‌رشد با اسفالریت نیز مشاهده می‌شود (شکل ۶- و (). 
تیغه‌ای» بازماندی» پ رکننده فضای خالی و جانشینی است. اسفالریت به صورت بلورهای با رنگ عسلی روشن (فقیر از آهن) 
گالن فراوان‌ترین کانی سولفیدی در رخداد معدنی ورمزیار است در رخداد معدنی ورمزیار دیده می‌شود. اين کانی پس از گالن 
که به صورت بلورهای درشت نیمه‌شکل‌دار تا بی شکل دانه‌پرا کنده فراوان‌ترین کانی سولفیدی در ورمزیار بوده و اغلب به صورت 
در رگه‌های سیلیسی دیده می‌شود (شکل ۵۸-۶. اين کانی اغلب بلورهای بی‌شکل و نیمه‌ش کل دار هم‌رشد با گالن حضور دارد 
دارای رخ‌های مثلثی‌شکل بوده و اغلب از حاشیه‌ها به سروزیت (شکل 0-۶و <1. 

دگرسان شده است (شکل #سذ تا 0 گالن معمولاً به صورت 


3 1 
شکل >. تصاویر میکروسکوپی (نور عبوری پلاریزه متقاطع» ب26) از انواع دگرسانی‌های گرمابی در رخداد معدنی ورمزیار. ۸ و 8: د گرسانی سیلیسی 
به‌صورت رگچه‌ای و سیمان گرمابی پرشی‌هاه 0 و «: دگرسانی آرژیلیک متوسط به صورت جانشینی کانی‌های رسی» سریسیت و کلسیت به جای 
پلاژیو کلازها؛ 3 د گرسانی کربناتی به صورت رگچه‌های کلسیتی- کوارتزی- اکسیدهای منگنز و ۳ د گرسانی پروپیلیتیک به صورت جانشینی 
کلینوپیرو کسن توسط کلریت و کلسیت. علائم اختصاری کانی‌ها از ویتنی و اوانز (2010 ,وطع۳۲۷ 20 ۷۷]06) اقتباس‌شنده اسست. 
(01: کلسیت. 1): کلریت» 0): گالن 1 قطعه سنگ توفی» 0:6 1۷8 کانه منگنز 02): کوارتز ۹6۲: سریسیت). 


۸ 0600۲۵۵6 ۱۷۵۲۳۱۵212۲ عطا صا معموا ممتاحعمااه اقصمطام بو ۵۶ راطع باطعنا ۵ع2تیهامم 0عاتصعمهه) فطمردوممنما۲۵0 4 بهز۲ 
کصمصصم)1۵۵۱۵ عم صمتاه‌تعاله متالتوته میهتعصصعاص؟ 1۱۰ صرح ۲) رقتصعصصمی مزمعع9۲ آمصیمط)مع بو 4ص فاعاصته۷ وه عممتاح‌عاله ٩12‏ :ظ م2 
۰ مه ,قاماصته۲ مرن مامالملمم-ستهنان وه ممتحهااه ملقمه‌طانمن :۴ رماتملقه مهد مالمنیهه رولحتعصته مه بط عفهاهمتههام 0۶ 
(2010) وصج۷ظ 4ج ب«عصانط ۷۷ ماد فحمتاها هه .عاتملقه مه فکمه ها مصمدم۲ممصنان ۵ اصمجصهمها۵ع1 وج ممتاجعاله عتاتاز۳۶۵۵ 

۹6۲10106(۰ :9۵۲ رماتهتان :02 ,۵1۵ مومصهم‌صفظ :م0۲ م۷ بکصمصوه لبط تطانا رحصملهع بصن رماتتماطه :لص بماتملهه :021) 
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3 


5 
تن ( 


شکل 0. تصاویر میکروسکوپی (نور عبوری پلاریزه متقاطم» ."26 از مراحل کانه‌زایی در رخداد معدنی ورمزیار. ۵ ظ و ): مرحله اول کانه‌زایی به 
صورت سیلیسی‌شدن سنگ میزبان که توسط رگه‌های کوارتز- سولفیدی مرحله دوم (9 و ) قطع‌شده است. در تصویر ۵ ذرات ریز 
دانه‌پرا کنده پیریت (اغلب اکسیدشده) در متن سیلیسی سنگ قابل‌مشاهده است. 12 7 و ": رگچه‌های کوارتز- سولفیدی مرحله دوم کانه‌زایی که توسط 
رگچه‌های کوارتز- کربناتی- اکسیدی مرحله سوم قطع شده‌اند. [» 13و 1 مرحله چهارم کانه‌زایی به صورت رگچه‌های کلسیتی تأخیری که مراحل 
قبلی کانه‌زایی را قطع کرده‌اند. علائم اختصاری کانی‌ها از ویتنی و اوانز (2010 ,۷۵5 ۵4 «عصان ۷۷) اقتباس‌شده است. (1): کلسیت. 18): گالن؛ 
۵ ۷ کانه منگنز ۷ پیریت» 002: کوارتزه :٩0‏ اسفالریت). 


۰ 21۳0321/2۲ ۱۷ عطا صا وهای ممتاهعنله‌مصتهه مطا ۶ه سا تطفتا عمننهاوی 0عااتصعصهت) قطامرحوممتمممامط۳ .5 .۲12 
.0 204 ظ) ماماصته۷ دنمان 2 عههاه وا کنموومن عقطا ۲۵۵1 )ومظ ط گم ممتامم1عنلزه قح ممتاه2ناممصنهه 1 عههاه :2 0ه2 ظ بر 
واملصه۷ ۱۱11106و-2ابهنان 2 مهو ۲۰ 0ص ظ ,۲۱ ,»۴۵۵ 111011160ه مط صا ۷640 عوداه مه (ممتلند0 مماگه) دماتدرم 0ماهصتصصه وونل 0عص12ع-186 بخ 
عصتاانهعوم فاعلصته۷ ماتملق» عاقاً مه طمتاجمتلهتعصنصط 4 مهماو :1 م2 ۳۱ رت .عاملصته۷ 0ر0-مهص0حانمم-ماتهتان 3 معفاه «ه مصتاانهعومه 
,016 :۲ بع0۲ 96مصهمصههه :0۲۵ صز یفصملدع نم رماتماه» :[0۵)) (2010) فصحظ صرح مان ۷۲۷ ماه فممتاه71هتهاهاخ .عممهاه فنامدع۳م 

(ماتیملمدمو :۵ مماکهتان :002 
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قربانی و همکاران 


تعیین منشأً رخداد معدنی سرب- روی (نقره) ورمزیار» کمربند فلززایی طارم- هشتجین ... 


با این وجود در برخی از بخش‌هاء اسفالریت بلورهای گالن را 
درب رگرفته است که نشان می‌دهد. اسفالریت بعد از گالن 
تشکیل‌شده است. در برخی از بخش‌های پهنه کانه‌دار اسفالریت 
از حاشیه‌ها توسط اسمیت‌زونیت جانشین‌شده است (شکل 1-۶ و 
۳ پیریت اغلب به صورت بلورهای ریز دانه‌پرا کنده نیمه شکل‌دار 
تا بی‌شکل در بخش‌های سیلیسی‌شده سنگگ‌های میزبان؛ ‏ رگه 
کوارتز- سولفیدی و سیمان گرمابی برش‌ها دیده می‌شود. اندازه 
بلورهای پیریت اغلب کمتر از ۱۰۰ میکرون بوده و اغلب توسط 
گوتیت جانشین شده و تنها بقایایی از آنها به صورت بافت 
بازماندی قابل‌مشاهده است (شکل ۳-۶). 

کانی‌های منگنزدار در رخداد معدنی ورمزیار شامل پسیلوملان 
پیرولوزیت و براونیت هستند. پسیلوملان فراوان‌ترین کانی منگنز 
در رخداد معدنی ورمزیار اسست. این کانی بیشتر به صورت 
بلورهای درشت بی‌شکل تا نیمه شکل‌دار در رگه و ر گچه‌های 
کانه‌دار دیده شده و اغلب با پیرولوزیت‌های اولیه هم‌رشدی نشان 
می‌دهد (شکل 0-۶). در برخی از بخش‌ها. پسیلوملان از حاشیه‌ها 
به پیرولوزیت انویه و یا براونیت د گرسان‌شده است (شکل 0-۶ 
تا 0. پیرولوزیت دومن کانی فراوان منگتز در رخداد معدنی 
ورمزیار اسست. این کانی به دو صورت اولیه و ثانویه در مقاطع 
میکروسکوپی قابل‌مشاهده است. پیرولوزیت‌های اولیه به صورت 
بلورهای ریز تا درشت بی‌شکل و نیمه شکل‌دار و هم‌رشد با 
پسیلوملان در رگه و رگچه‌های کوارتز- کلسیتی منگنزدار دیده 
می‌شوند (شکل 1-۶)). پیرولوزیت‌های انویه محصول جانشینی 
پسیلوملان از حاشیه‌ها هستند (شکل ۶-] و ]). براوئیت محصول 
فرایندهای برون‌زاد بوده و اغلب به صورت تیغه‌ای در اطراف یا 
داخل کانی‌های پسیلوملان و پیرولوزیت‌های اولیه تشکیل‌شده 
است (شکل ۶-]و آ). 

کوارتز» کلسیت و سریسیت کانی‌های باطله در رخداد معدنی 
ورمزیار هستند. کوارتز مهم‌ترین کانی باطله در این رخداد معدنی 


است. این کانی اغلب به‌صورت بلورهای ریز تا درشت بی‌شکل تا 


شکل‌دار (اندازه کمتر از ۱۰۰ میکرون تا ۱سانتی‌متر) در رگه و 
رگچه‌های سیلیسی دیده می‌شود. کوارتز اغلب بافت رگه- 
رگچه‌ای. سیمان گرمابی برش‌ها؛ شانه‌ای و پر کننده فضای خالی 
نشان می‌دهد (شکل ۸-۷ تا :)). در برخی از بخش‌های پهنه 
کانی‌سازی بافت‌های پوسته‌ای. کاکلی. تیغه‌ای» کل کلتن و 
پرمانند نیز در کوارتزهای موجود در رگه‌های کانه‌دار و سیمان 
گرمابی برش‌ها قابل‌مشاهده است (شکل 2-۷ تا ). کلسیت 
اه باطله در رخداد معدنی ورمزیار است. این کانی اغلب 
همراه با کوارتن حفره‌ها را پر کرده و بافت‌های رگه- رگچه‌ای و 
بر فد فضاهای خالی نشان می‌دهد (شکل ۳-۷). سریسیت به 
صورت بلورهای ریز (اندازه بين ۵ تا ۰ میکرون) در مقاطع نا زک 


میکروسکوپی دیده می‌شود. 


توالی همیافتی 

بر اساس بررسی‌های صحرایی؛ نمونه دستی و میکروسکوپی؛ 
توالی هم‌یافتی کانی‌ها در رخداد معدنی ورمزیار را می‌توان به 
چهار مرحله تقسیم کرد (شکل ۸). مرحله اول با حضور پیریت به 
یوت هنن کته ار ی نگ سا بان سای شاه سکن 
می‌شود. مرحله دوم با رگه- رگچه‌های کوارتزی و برش‌های 
گرمابی مشخص می‌شود که حاوی مقادیر متفیری گالن و 
اسفالریت همراه با میزان اند کی پیریت هستند. مرحله سوم با 
حضور کوارتزه کلسیت و کانی‌های منگنزدار (پسیلوملان و 
پیرولوزیت اولیه)؛ در رگه‌ها و سیمان گرمابی برش‌ها مشسخص 
می‌شود. بافت‌های برشیء پوسته‌ایء کاکلی. گل کلمی. تیغه‌ای؛ 
شانه‌ای و پرمانند از بافت‌های مهم مرحله‌های دوم و سوم به شمار 
می‌روند. مرحله چهارم با حضور رگه- رگچه‌های کلسیتی تأخیری 
مشخص می‌شود. تشکیل سروزیت» اسمیت‌زونیت. گوتیت؛ 
پیرولوزیت ثانویه و براونیت با بافت‌های جانشینی و پرکننده 


فضاهای خالی مربوط به فرایندهای برون‌زاد است. 
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شکل 1. تصاویر میکروسکوپی (تصویر 1 در نور عبوری پلاریزه متقاطع (.26۳1) و بقیه تصاویر در نور بازتابی) از کانه‌های معدنی در رخداد معدنی 
ورمزیار. ۸۵: بلور بی‌شکل گالن با رخ‌های مثلثی» 13 بلور بی‌شکل گالن که از حاشیه‌ها به سروزیت د گرسان‌شده است» ) و (1: هم‌رشدی گالن و 
اسفالریت. هر دو کانی از حاشیه‌ها به‌ترتیب به سروزیت و اسمیت‌زونیت دگرسان شده‌اند» 1 بلورهای بی‌شکل اسفالریت که از حاشیه‌ها به اسمیت‌زونیت 
د گرسان شده‌اند» ]: بلور نیمه شکل‌دار پیریت با بافت بازماندی که به گوتیت د گرسان‌شده است» 0 هم‌رشدی پسیلوملان و پیرولوزیت اولیه و 11و آ: 
بلورهای بی‌شکل تا نیمه شکل دار پسیلوملان که از حاشیه‌ها به پیرولوزیت ثانویه و براونیت د گرسان‌شده است. علائم اختصاری کانی‌ها از ویتنی و اوانز 
(2010 ,عصهظ مد «عصانط۷) اقتباس‌شده است. (9۳: براونیت» 6۲/): سروزیت» 8): گالن» ۳ا): گوتیت» ۳۷ پیریت» ۳۷۲1: پیرولوزیت اولیه, 
2 پیرولوزیت انویه ۳5 پسیلوملان» 002: کوارتز» 910: اسمیت‌زونیت» :٩0‏ اسفالریت). 


۲ مداد ملهمصتصه معم زم (اطعناً ۵0مامعاع؟ صا و16 مط 20 ما باطعنا 0۵۱270264 0ماتصوصهه صز ) مامرمتعممتط۲۳۵۵)۵ 6۰ :۲12 
,000۵027165 عصمه ماتففتاعی ما 0عع1ه اماون مصمامع [0۲2عط۸ ظ رمعهبهعه مامت اد لمادوته دصملهع لم0مطصه سظ .ععممتهع0 
,0027165 ععم21 ماتمعط‌تصی 4ص ماتععنهی مه م21 رواهتا060٩۲۵‏ روامتمصتصط ط۵ظ .عاتممامطامو مه فمملهع 0۶ )180۵210۱ :نا مه 
0 2 مرها امتام؟ از تقاونوت ماتدرن ل2مطصخ ۲۰ روم‌تتم‌متهها عصمله ماتممعطتصصه مه 40عتم1 فاقاویت ماتتم‌لفطامه [02عطصض ۳۰ 
0 وم اماویون مممامصمملنیم ام0مطاطانه مه 0۲21عطصه :۲ همع ۲۱ رماتوتامون نفصصتين 4صح مصمآم‌صصماتوم ۵۶ ط)«متومعاما :0 رماتطاهمع ما 
:۵ ماتصهه :ظ) (2010) قمع 4صج مات /۷ ماه مممتاماهتهاهاه .عمتیه‌متهها همملع ماتصهه قمع ماتعتاموم وحجمععو ما 
:7 ممصهاممهملروص خوظ ,ماتمامر ص۵00 ۳۱۲2۰ مالمتامرم تفصصتن ۳۳۲۱۰ مارم ۰ بماتطاهمع نات رهصملفع نم ,ماتفعتاهم 

(مالم ۵۵و :وگ رماتمعطاتصصه نک مامتان 
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۱00۵0 


سس 


شکل ۷. تصاویر میکروسکوپی (نور عبوری پلاریزه متقاطع» .261 و نمونه دستی از انواع بافت کوارتز در رخداد معدنی ورمزیار. ۸ و *1: کوارتز با 
بافت رگچه‌ای و سیمان گرمابی برش‌هاء (: کوارتز با بافت پر کننده فضای خالی» 1 و 7 بافت پوسته‌ای در کوارتزهای موجود در رگچه‌های کوارتز- 
هقی زاو کارا کی را دیاقع باه فر لو رها کزاره ردیل صر خی ره کوارق وا باه کا کی پر ور 
قطعات برشی آ] و آ: کوارتز با بافت تیغه‌ای. بافت گل کلمی کوارتز نیز در اين دو تصویر قابل‌مشاهده است. علائم اختصاری کانی‌ها از ویتنی و اوانز 
(2010 ,م1 همه «عصانط ۷۷) اقتباس‌شده است. ([۵): کلسیت. «ن): گالن» 0 قطعه سنگگ» 02): کوارتز). 


21۳0۵212۲ ۷ عظ) رز ممنتاره) سانهتان اه فصمجمتهعوی 0صق صرح را باطعنا 4م2تنهز۵ه 0متاتجعمهتا) فمامهتعهممنجطم])۳۳۵ 7۰ ۲۱1۵۰ 
-ماتهتان صا ماتمتان ۵۲ متنتجه) نادند :۴ صرح نا مامتان الصا هن ۷ :2 ,مها احمطرممهزمععره 20 )ملصزم۷ ۱ نوناق ۰ظ مج خر 
مامتان ۵۲ عسها] 0۵۵0۱2 :0 20 ۲ بلع7موهان مقاع و1 ماهتن ۵۴ معته] مومحصتام رن ما .عاماصته۷ ر) ماتملهم-مانمنان فص رنل) متاناه 
طام حا ۵0ع7موهان مفلق و1 ماتفتان ۵۲ عسقها متماامی .مامتان ۵۴ مرها ٩12060‏ :1 0ج ۲۱ ,عاصمصعد 0مادهععرها 0صتامتج 00۷6100۵0 

27ات0۱ :02 باصمصعع ۲۵۵1 تطاشا رقصملمع بصن بماتهلمه تلم)) (2010) فصه۳۲ 4ص بمصتط ۷۷ متله عصمتاماه‌طاهاض ,عمامطامر 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۱۴۰۱ دوره ۰۱۴ شماره ۱ 6 :]10 


۱۴ 


قربانی و همکاران 


تعیین منشأً رخداد معدنی سرب- روی (نقره) ورمزیار» کمربند فلززایی طارم- هشتجین ... 
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مس سس تست[ سا 


17 
2 
21 
2 
5 

۵ 


داهلصزه ۷۵۱۸-۲۷ 
0( 


[4 


شکل ۸ توالی هم‌یافتی» فراوانی نسبی» ساخت و بافت مواد معدنی و باطله در رخداد معدنی ورمزیار 


معط که ولهتمصتصه عم مه فمیاع‌صهع 0۲ مها 4جه متتامتتای رممصهل‌صاهاه 1۵۱2۷۵ معط عمتج«مطو وعم‌همیاوعو ۳2/2۵۵9۵۵11 .8 .۲12 


داده‌های زمین‌شیمیایی 
نتایج تجزیه‌های شیمیابی به دست آمده از نمونه‌های رخداد معدنی 


ورمزبار در جدول ۱ آمده است. 


الگوی توزیع عناصر کمیاب و کمیاب خاکی 

الگوی عناصر کمیاب برای نمونه‌های کانه‌دار و نمونه‌های گرائیتی و 
توف حدواسط بدون کانه‌زایی که نسبت به کندریت ( ,0100500 
2 بهنجار شده‌انده در شکل ۸-٩‏ نشان‌داده شده است. بر اساس 


انش شا شمه تم ها اناد الگرش ماه هیا ان مي هون 
ین تموبه‌های ر الجوی مشاه هم ر می 


۱/۹ 909۵ 


همچنین» الگوی عناصر کمیاب در بخش‌های کانه‌دار با الگوی این 
عناصر در نمونه گرانیتی و به‌ویژه توف‌های حدواسط تا حدودی 
مشابهت دارد. این موضوع می‌تواند بیانگر ارتباط سیالات کانی‌ساز با 
توده گرانیتی و مشتق‌شدن آنها از این توده و همچنین شسته‌شدن 
عناصر از واحدهای توفی منطقه باشد. نمونه‌های کانه‌دار در مقایسه با 
گرانیت و واحدهای توف حدواسط از عناصر کمیاب تهی‌شد گی 
نشان می‌دهند که این امر می‌تواند در ارتباط با شسته‌شدن این عناصر 


طی فرایندهای دگرسانی و کانه‌زایی باشد. 
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جدول ۱. داده‌های تجزیه‌های شیمیایی عناصر کمیاب و کمیاب خاکی برای رگه‌های کانه‌داره توف حدواسط میزبان و توده گرانیتی سالم در رخداد 


معدنی ورمزیار. تمامی داده‌ها بر حسب گرم در تن هستند. 
عتتصحتع مه یط ملهتلع‌صماصا اومط عم رفصته۷ 211260مصنجظ رم وتصمصصمام ایدم مبعد مج هبو ]۵ 0242 [هم۵ظ۵0ع0 بل 1201 
۰ص هه م12 ال .عمصمتامعه ۲۷۵۲۴۵۵2۷۵۲ ما م0 رمق 


1 ۳1 0( 1۳0 و )1 9 9 | ۳3 5 ۳۹ 

100 05 005 1. ۰ 0.05 002 1 05 01 1 01 1 .1.۲ 
7 1.36 ۰.5 0.72 2.07 29 55 83 01 04 ۰.5 0.1> ۲۷-02 
35 96۵۰-۳۵« 9 3._: 1۱-93 312 25 25 02 10/4 97 7 ۲۷-06 
1611 068 043 ۰.1 0.56 1.02 155 > 562 31 8 8 ۲۷۲-11 
2708 069 ۰.5 0.79 3.25 6002 35 10 639 68 ۰.9 16.9 ۲۷-13 
1001 0۳6 019 ۰-1 ۰ 0.34 018 816 1 1342 32 9 145.3 ۲۷-35 
7 ۰ 0.88 2( 0.16 0.24 066 608 2 23 53 4 9 ۲۷-41 
1018 068 5 ۷/۷/1۵ ۱0۳22۳۵5۵ 049 24 1> 25,9 00 2.6 3 ۲۷۲-46 
2283 065 ۰-7 0.15 0.33 08 1715 2 1.9 40 49 65.1 ۲۷۲-۰48 
6085 064 00 ۰-1 ۰ 0.21 061 32 1> 425 14 ۰.2 301 ۲۷-68 
اس یل 5 ۹ ۳۲ ۳۷0 ۳ ۷0 ۷0 1۷1۳ 1۳ ۱۳ 

002 05 50 1 005 1 10 05 1 5 01 1 ,1 
5.02 09 145 90 8.59 258 6 .۰ 30.8 58.0 450 ۰.2 45 ۲۷-02 
28 13 128 ۰-1 3.13 111 6 114 31 3 .۰ 027 13 ۲۷-06 
031 116 26315 1 0.09 30000<. . 92 2.1 24 8 . > 1 ۲۷۲-1 
293 029 1054 9 11 32937 4- 3-(1۱ ۰.2 20000< ۰ 0.31 6 ۲۷-3 
6. ۰ 100 ۶30000 1 005 30000<. .77 25 3.5 1998 01> 1 ۲۷۲-35 
051 919 1091 1 ۰ 0.55 52894 185 43 31 720 01> 2 ۲۷۲-1 
00 954 0ص 1 005> ۰ 1790 105 22 22 1332 01> 1 ۲۷۲-46 
039 936 1919 1> ۰.8 30000< 268 3 1.6 7 . > 4 ۷-8 
0009 682 160937 1 005 30000< 81 21 1.5 1272 01> 1 ۲۷۲-۵8 


7 ۸۱ 1۳0 #۲ 1۳0 1 10 16 10 13 و 

1. 1 01 01 01 01 10 01 0.5 5 1 5 
۲۷۲-02 2307 ۰» 6 067 0.12 37.18 3254 8 21. ۰.3 100 15 
۲۷-06 251.0 58 0۳46 0.13 5.56 5465 ۰66 147 1 400 12 


۷۲-11 104 7 011 0.1 0 7 >01 5.9 0.5 ۰ 0000 >5 
۲۷-13 2296 5 09 0.18 0.1 0 039 32 2 28822 >5 
۲۷-35 135.5 8 >01 0.12 0.1 0 >01 324 02 ۳ 00 >5 
۷۲-41 27.3 / 6 >01 0.1 0.25 ۰.6 >01 2 01 6314 6 
۷۲-46 237 3 >01 0.1 >0 0 >01 13 01 11993 >5 
۲۷-48 297.8 1 >01 0.11 >. 8 >01 32 03 32892 >5 
۲۷-۵8 639 9 >01 0.1 > 0 >01 18 02 ۰ . - 8 >5 


رکن۵] ۵۱2060 طز۳ صلع۷ ۵2-۳۵-۸۵ :۷-68۵ 20 ۷-11 مللتط ماهتلعصصماط عمط معط :۷-۰۵6 ماتصمتم حاعمت مج ممتتوظ ۲۱۷-۵02۰ 
ص۷6 02-۳-2۳ 0۱۷-2۲۵06,] :۷-46 0ص ۷-41 رصله۷ 02-۳۵-22 ۳۱۵۵-۵۲۵08 :۷-4۵ 20 ۷-35 ,عزه م۷۲ :۲۷-13 
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الگوی عناصر کمیاب خاکی برای بخش‌های کانه‌دار توده گرانیتی و 
واحدهای توف حدواسط بدون کانه‌زایی که نسبت به کندریت 
(1984 ,20(/0۲) بهنجار شده‌اند در شکل 3-٩‏ نشان‌داده شده 
است. بر اساس این شکل الگوی عناصر کمیاب خاکی برای 
بخش‌های کانه‌دار در بیشتر نمونه‌ها مشابه هم بوده و تنها یک نمونه 
(رگه کوارتز- سولفیدی با بافت تیغه‌ای) الگوی متفاوت نشان می‌دهد. 
این نمونه در مقایسه با نمونه گرانیتی و توف حدواسط تهی‌شددگی 
کمتری در عناصر 1,3۳۳ و غنی‌شدگی نسبی در عناصر ۳1۳۳۳ 
بدون آنومالی مشخصی در عناصر کمیاب خاکی نشان می‌دهد. 
اگوی نمونه مزبور تا حدودی شبیه به توف‌های حدواسط میزبان است 
که به نظر می‌رسد شباهت الگوی مزبور به دلیل وجود قطعه‌های سنگگ 
میزبان در داخل رگه کوارتز- سولفیدی باشد. نمونه‌های بخش 
کانه‌دار در مقایسه با نمونه گرانیتی و توف‌های حدواسط. تهی‌شد گی 
مشخصی در میزان عناصر کمیاب خاکی همراه با آنومالی منفی عناصر 
0 ,510 ,۲ و ۷0 نشان می‌دهند. 

به اعتقاد آلدرتون و همکاران (1980 ,.21 66 ۵1067007 تهی و یا 
غنی‌شدن عناصر کمیاب خاکی طی دگرسانی توسسط چند عامل 
کنترل می‌شود: ۱) تمرکز عناصر کمیاب خاکی در کانی‌های 
واکنش‌دهنده» ۲) پایداری نسبی کانی‌ها در برابر سیال ۳) جذب 
عناصر کمیاب خاکی توسط کانی‌های انوبه ۴) غلظت عناصر 
کمیاب خاکی در سیالات و ۵) توانایی سیال در تحرک عناصر 
کمیاب خاکی. بر این اساس» به نظر می‌رسد در منطقه ورمزیاره» 
توانایی سیال در تحرک عناصر کمیاب خاکی که ناشی از واکنش 
بالای سیال به سنگ است. در تهی‌شدگی این عناصر در بخش‌های 


کانه‌دار نقش داشته است. 


تهی‌شد کی و غنی‌شد گی عناصر در بخش‌های کانه‌دار 

برای بررسی غنی‌شد گی و تهی‌شد گی عنصری مرتبط با کانه‌زایی و 
دگرسانی در رخداد معدنی ورمزیار» مقادیر این عناصر در نمونه‌های 
کانه‌دار نسبت به نمونه گرانیتی بدون کانه‌زایی و توف حدواسط 
میزبان بهنجار شد. بر اساس نمودار تهی‌شد گی و غنی‌شدگی عناصر 
کمیاب (شکل ۱۰) نمونه‌های کانه‌دار نسبت به توده گرانیتی بدون 


کانه‌زایی (شکل ۸-۱۰ و توف حدواسط میزبان (شکل 1-۱1۰) از 
عناصر کانه‌ساز 90 عش 00 « ۳0 0 و ۸۵ غنی‌شدگی و از 
سایر عناصر تهی شده‌اند. در نمودار تهی‌شدگی و غنی‌شد گی عناصر 
کمیاب خاکی (شکل ۱۱ نیز نمونه‌های کانه‌دار نسبت به توده 
گرانیتی بدون کانه‌زایی (شکل ۸-۱۱ و توف حدواسط میزبان 
(«شکل 2-۱1۱) از همه عناصر کمیاب خاکی تهی‌شدگی نشان 
می‌دهند. یکی از نمونه‌های مربوط به رگه کوارتزی گالن‌دار با بافت 
تیغه‌ای نسبت به توف حدواسط میزبان در برخی از عناصر کمیاب 
خاکی متوسط و سنگین مانند 10 ۴ «دل 10 00 و 1 
غنی‌شدگی نسبی نشان می‌دهد که اين موضوع می‌تواند به‌دلیل وجود 
قطعه‌های سنگگ میزبان در داخل رگه کوارتز- سولفیدی باشد. 

به طور کلیء رفتار زمین‌شیمی عناصر کمیاب خاکی در محیط‌های 
کانه‌زایی تحت‌تأثیر فرایندهایی از قبیل واکنش سیال با سنگه نهشت 
سیال» جذب تجزیه به اجزاء تغییرات دماء فشار» 0۳ 7 آلکالینیتی 
و تمرکز سیال وابسته است ( ,101161100561 :1984 روتتطم‌صبا 
2 طی فرابندهای کانه‌زایی» سیالات غنی از 7 و 10(2) در 
نسبت‌های بالای سیال به سنگگ قادر به تحرکث عناصر کمیاب خاکی 
هستند ( 19884 .21 6 ۷۷۳۵۲۵۲۵ :1986 ,وعع۲۱ مضه بزطامریت]۷ 
0 ,21 66 167۷60۷). به اعتقاد این پژوهشگران کمپلکس‌های 
هالوژنی و کربنیک عامل اصلی انتقال و تحرک عناصر مزبور 
محسوب می‌شوند. کاهش مشخص در میزان عناصر کمیاب خاکی 
برای رگه‌های کانه‌دار نسبت به سنگ‌های میزیان در رخداد معدنی 
ورمزیار نشان می‌دهد که حجم و یا شیمی سیالات گرمابی برای 
تحرکک این عناصر در این رخداد معدنی کافی بوده و می‌تواند بیانگر 
میزان بالای وا کنش بین سیالات کانه‌زا و سنگ‌های میزبان باشد. 


بررسی میان‌بارهای سیال 

بررسی میان‌بارهای سیال بر روی کوارتزهای بلورین و اسفالریت‌های 
شفاف موجود در رگه‌های کوارتز- سولفیدی مرحله دوم کانه‌زایی و 
کوارتزهای با بافت تیغه‌ای موجود در رگه‌های کوارتز- کلسیتی- 
اکسیدی مرحله سوم کلنه‌زایی انجام‌شد. به دلیل ریز بودن لندازه 
میان‌بارهای سیال. هیچ میان‌بار سیالی در کوارتزهای موجود در 


۱ ۹ های ملد شده مرحله اول کانه‌زایی بررسی نشد. 
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7 
(2 1000 ۱ 


01 


001 
4۹0 1 11 7 9 5 12 ولا ]1 1 


6 صم)/عاحرجص5 


)[( 0 


6۵ 007-۳07۳ ۵۲246-م۱ .گنه 01266عصصعاصد وم مج 9 ماتصمم جع 24 ۸۲۲۵۵ ۵ 
6 ۱ ق عتنه] 0ع4هاه ره جره۲ ۵2-7 .اه 02-۳0-72 ۲112-2۲206 ۵ 


شکل .٩‏ ۸ الگوی تغییرات عناصر کمیاب برای رگه‌های کانه‌داره توف حدواسط میزبان و توده گرانیتی سالم بدون کانه‌زایی در رخداد معدنی ورمزیار 
که نسبت به کندریت (1982 ,10170500). بهنجارشده‌اند و 9: الگوی تغییرات عناصر کمیاب خاکی برای رگه‌های کانه‌دار» توف حدواسط میزبان و 
توده گرائیتی سالم بدون کانه‌زایی در رخداد معدنی ورمزیار که نسبت به کندریت (1984 ,10/01010). بهنجارشده‌اند. 


م2 60ص اومط رفصته۷ 211260مصنص مه ۲۵۲ فصمااهم کحمصماه متقر (ر1982 بمموم‌جمط) 260نلهممجمازنلصمجت ب۵ 9۰ بع۲1 
طط (1984 مبمماو0ظ) 9019211260ع) 0 ممطن) رظ هه رممممتتاهعن ۲۷2۲۳۵۵2۷۵۲ معط مد مها ماتصهتع طوع ممنوها 0صه رنه 
۰ 211۳۱2712۲ ۱۷ عط) صد مها ماتصهتع وم موه فصح رنه م0124عصطعاصا عمط رفصته۲ 12760هتمصتص مطا 0 ما22 
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10000 


1000 
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001 


کش ٩0‏ ع۸ 00 22 ۳0 ۲ ۷۲۵ 1 ۷۲ 19 11 ۳۶ 71 ص9٩‏ ظ ۸8 ٩:‏ ۵ ها 12 0 1 ظ1 طظ وظ 


0.01 


اد ِ‌.0 
فش ٩0‏ ع۸ 00 22 ۱0 0 ۷۵ 1 ۷۲ 19 11 ۳۶ 72 صه ظ ۸۵0 ٩‏ 0۵ هب۲ 12 الط 16 ۲۳ طاظ ظ 


۵ ۱۲۱ ظه صنع۷ 02-۳۵-71 ۲,۵۷۵ 8 حره 02-۳0-7۵ 46میع-طع۲۱1 ها وتع) 0ع0ه۱ه از صرعب حر02-0-2 8 


شکل ۱۰. ۸: نمودار تهی‌شدگی و غنی‌شد گی عناصر کمیاب برای نمونه‌های کانه‌دار در رخداد معدنی ورمزیار که نسبت به نمونه گرانیتی بدون 
کانه‌زایی (نمونه ۰۷-02 جدول ) بهنجار شده‌اند و ۴ نمودار تین کین و غشی‌شتد کی عناصر کمیاب برای نمونه‌های کانه‌دار در رخداد معدنی 
ورمزیار که نسبت به نمونه توف حدواسط میزبان (نمونه ۰۷-06 جدول ۱) بهنجار شده‌اند. 


قطا عمصممعه تهرمقصرن2 ۱۷ عط) حصمی ومامرجهه 260نلهتمصتصه مطا صز فاصمصصمام مود ۵۲ صععماعنط صنقع 20 دوم ۸۰ .10 .۲12 
مط صا واصعصصرعاه مه ۵۶ حصحتع ماونط صنعع 0ص2 ووم1 ۰ظ قصه 1 12016 ,۷-۵2 عامصصده) عامرصهه عاتصهع صعتده افصتديه 2۵۲۴۵۵11260 
,۷-06 16صص2ع) عامرحصحو میعتعصماصا عمط افصتحعه مه نقطا ممصمتهعن ۱۷2۵۵22۷۵۲ عص رم ومام‌صقه ۱1۵1211260 

"]2016 1(. 
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۵ ۷ ۵ جزه۷۲ 02-۳۵-71 1۵0۳-2۵48 8 صنع۷ 02-۳0-7 عمیع-طع:۲۲ ۵ نع ۵۱۸060 اه صنع۷ 02-۳0-20 8 


01 


001 


0001 


0.01 


شکل ۰.۱۱ ۸: نمودار تهی‌شد گی و غنی‌شدگی عناصر کمیاب خاکی برای نمونه‌های کانه‌دار در رخداد معدنی ورمزیار که نسبت به نمونه گرانیتی بدون 
کانه‌زایی (نمونه ۵۷-02 جدول ۱) بهنجار شده‌اند و 8 نمودار تهی‌شد گی و غنی‌شد گی عناصر کمیاب خاکی برای نمونه‌های کانه‌دار در رخداد معدنی 


ورمزیار که نسبت به نمونه توف حدواسط میزبان (نمونه ۰۷-06 جدول ۱) بهنجار شده‌اند. 


6 27 271127 ۱۷ عصا مدرم ومام‌صهه 260ن2زمصتصه معط طر فاصمصماه طاتهع مهد هم صجتعماونط صنقع 220 دوم ۸۰ :11 ,۲12 
طایده م۲2 ۵۲ صحتوعماعنط صتقع 20 وعما :ظ 0ص2 و( عاطع] ,۷-۵2 عامرصصهی) مامصود ماتصفتع موه افصتقعه ۱01211760 قطا 
6 10۵۳۱۵012186 )عمط )فصتهعه ۱0۱۳۱۵11760 عقط) عمممتنمعن نزمه ۱۷ عط) صمی ومام‌صعو 260ت21تمصنج معط ما فتصعصهام 


پترو گرافی 
میان‌بارهای سیال موجود در نمونه‌های رخداد معدنی ورمزیار بیشتر از 
نوع اولیه هستند. در برخی از نمونه‌ها» میان‌بارهای سیال انویه کاذب 


نیز قابل‌مشاهده استا: بر اساس بررسی‌های سنگ‌شناسی» میان‌بارهای 


)9210016 ۷-۵6, 12016 1( 


سیال موجود در رخداد معدنی ورمزیار از نوع دو فازی‌های غنی از 
مایع (1.۷) و غنی از گاز (-۷1) و تکک فازی‌های گاز (۷) و مایع 1) 
هستند (شکل ۸۸-۱۲ تا 1). میان‌بارهای دوفازی نوع 1.۷ نسبت به انواع 


دیگر از فراوانی بیشستری برخوردار هستند. در اغلب نمونه‌های 
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بررسی‌شده» این چهار نوع میان‌بار سیال در کنار یکدیگر قابل‌مشاهده اطمینان از درسست بودن نتایج» تمامی اندازه‌گیری‌ها بر روی 
هستند که می‌تواند شاهدی بر رخداد جوشش باشد. از لحاظ میان‌بارهایی انجام شد که دارای معیارهای لازم برای میان‌بارهای اولیه 
ریخت‌شناسیی میان‌بارهای سیال موجود در نمونه‌های رخداد معدنی (1964 ,15060067) بودند. میان‌بارهای سیال موجود در کوارتزهای 
ورمزیار دارای شکل‌های بیضوی کشیده منفی بلور و چندوجهی مرحله دوم کانه‌زایی در رخداد معدنی ورمزیار اندازه کوچک تا 
نامنظم هستند. پدیده باریک‌شدگی در پاره‌ای از میان‌بارهای سیال متوسط دارند و در محدوده بین ۴ تا ۳۰ میکرون قرار میگيرند. 


دیده می‌شود؛ ولی دارای فراوانی زیادی در نمونه‌ها نیست. برای 


شکل ۱۲. تصاویر میکروسکوپی (در دمای اتاق و نور عبوری پلاریزه صفحه‌ای ,آ۳۳) از انواع میان‌بارهای سیال در رخداد معدنی ورمزیار. میان‌بارهای 
سیال دارای نسبت‌های متفاوت 1/۷ هستند که می‌تواند شاهدی بر رخداد جوشش باشد. ۸ تا ن): رخداد هم‌زمان مبان‌بارهای سیال اولبه دوفازی نوع 
۷آو ۷ در کوارتزهای مرحله دوم کانه‌زایی که احتمالاً در اثر رخداد جوشش تشکیل شده‌اند» ( تا ۲: رخداد هم‌زمان میان‌بارهای سبال اولبه نوع 
۷آو ,]۷ با شکل‌های بیضوی کشیده و منفی بلور در اسفالریت‌های مرحله دوم کانه‌زایی به عنوان شاهدی بر رخداد جوشش و ) تا آ: میان‌بارهای 
سیال اولیه دوفازی نوع ۷ در کوارتزهای مرحله سوم کانه‌زایی. ما مایع» ۷: بخار» 5 میان‌بار سیال ثانویه کاذب 


۵ ۲01 ۱/۵۵5 ممتفتامصد فاطعنا ۵12260 -مصهان رمتمجموم‌مجها موز کع) فطممتعممتصم)۵ط۳ ,12 .۲12 
فص ۷ب معفطم-۷۵ تمصتم عمتافتهمی تن .عصتلزنه ۲۵۲ ممصملز وه متاه: ۲۸۷ ماصهتنه۷ عصتب«مطه فصمتعتمصا ,عمممهعه 
0۵۵201۷7۰0 ۵۲ آهمتامتاله عصتاعنهم :1۲۳-۳ روصتلتهها ما عمل عم «اطد‌طامنم رماتهتن 2-عع2]و ما فصمتفتامم فت1 ]۱۷ 
40 1,۷ موفطج-070 تفارظ :6-1 بماتبمامطمه 2-ععماه ما عصنلتهها که مممملزه وه فممتفتامصد 10 با ۷ 24 ۷ب متام 

ممتعامصاً مت وندل‌جمععوملتاموم :ظ ۷2۵۵0۲ ۷۰ بتتاوناً با .2الهتان 3ععماه ما مصمتعتآمطز 
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اندازه میان‌بارهای سیال بررسی‌شده در کانی اسفالریت این مرحله بين 
۷ تا ۱۴۶ میکرومتر متغیر اسست. میان‌بارهای سیال موجود در 
کوارتزهای مرحله سوم اغلب کوچک بوده و اندازه‌ای بین ۱ تا ۴۳ 


میکرون دارند. 


داده‌های ریز دماسنجی 

قرار گرفت. بر اساس بررسی‌های ریزدماسنجیء دمای ذوب اولین قطعه 
یخ («16) در میان‌بارهای سیال موجود در کوارتزها و اسفالریت‌های 
مرحله دوم کانه‌زایی به ترئیب در محدوده ۱- تا ۲۶- درحه 
سانت ی گراد و ۳۰- تا ۴۰- درجه سانتی گراد (بیشترین فراوانی در 
محدوده ۳۰- درجه سانتی گراد) و در کوارتزهای مرحله سوم 
کانه‌زایی در محدوده ۲۱- تا ۳۰- درجه سانتی گراد تغییر می کند 


(جدول ۲). اين دماها می‌تواند پیانگر وجود نمک‌های سدیم و پتاسیم 


در سبالات ک3 مایی باشد ( ,بلق 6 5۳6006۲0 :1964 ,۵060067 


۳۲۵۱0۵۶6۷ :2003 رصتع‌ا00[5 :1990 ,یله ]6 12۵۷15 :1985 
0 ,.21). دمای ذوت آخرین قطعه بخ (هننج1) در میان‌بارهای 


سیال موجود در کوارتزها و اسفالریت‌های مرحله دوم کانه‌زایی 
به‌ترتیب بین ۳- تا ۰/۶- و ۴- تا ۱-درجه سانتی گراد است (جدول 
۲ این دما در کوارتزهای مرحله سوم کانه‌زایی در محدوده بین ۰/۵- 
تا ۰/۱-متغیر است (جدول ۲). بر این اساس و با توجه به رابطه بودنار 
(1993 ,00727 میزان شوری میان‌بارهای سیال در کوارتزها و 
اسفالریت‌های مرحله دوم کانه‌زایی به‌ترتیب بین ۱/۱ تا ۵ (میانگین 
۳۳ و ۱۷ تا ۶/۴ (میانگین ۵) درصد وزنی معادل نمک طعام است 
(جدول ۲ و شکل ۸-۱۳). میزان شوری در میان‌بارهای سیال 
کوارتزهای مرحله سوم کانه‌زایی بین ۰/۲ تا ۰/٩‏ (میانگین ۰/۶) درصد 


وزنی معادل نمکك طعام محاسبه‌شد (جدول ۲ و شکل ۸-۱۳ 


جدول ۲ خلاصه نتایج بررسی‌های ریزدماسنجی میان‌بارهای سیال اولبه نوع ۷آدر رخداد معدنی سرب روی (نقره) ورمزبار. اعداد داخل پرانتزه 


مقدار میانگین اندازه گیری‌شده است. 


۰ (۸۵) ۳9-2۵ تهررمقصرنج ۷ حصم وصمزعناامصا تب ۷ب پجتمصتدن بم پوتحصصصتای ماع م1تاممطمصتعطام۱]1۱۵ :2 12016 
۰ 1۳6111510 0۶ ۷26 صقفجط مط ور فلوعط)صه‌توم معط صا )هن 16 


ات (1«)0 0 1 (26) عنه] () «]1 رس نگ . افمصا 

03-09 ۰ وق‌فنا عمعمصی. ‏ 26-ه 21 4-0 3 ِِ 
۰ ت 7 0 تن ِ 1 
08-09 ِ وم ومعه تممصکم ‏ 26-ه1 21 1-43 3 ِ ِِ 


تمامی میان‌بارهای سیال بررسی‌شده به فاز مایع همگن شدند. به دلیل 
وقوع رخداد جوشش هیچ گونه تصحیح دمایی بر روی مقادیر دمای 
همگن‌شدن میان‌بارهای سیال اعمال‌نشده است. دمای همگن‌شدن 


دوم کانه‌زایی به ترتیب در محدوده بین ۱۶۸ تا ۲۳۵ درجه سانتی گراد 


(میانگین ۲۰۰ درجه سانتی گراد) و ۱۵۷ تا ۲۴۹ درجه سانتی گراد 
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(میانگین ۲۰۶ درجه سانتی گراد) است (جدول ۲ و شکل 3-۱۳. 
دمای همگن‌شدن نهایی در میان‌بارهای سیال موجود در کوارتزهای 


مرحله سوم کانه‌زایی بین ۱۳۵ تا ۱۹۴ درجه سانتی گراد (ميانگین ۱۷۶ 


ان 


4 


هودنا وت ۱۱ 
تس 
م4 


120 150 180 210 ۰ 0 210 


(۰0) وعنادتعمجصع) م1272)10جععمحممط ما۵ ]" 


درجه سانتی گراد) متغیر است (جدول ۲ و شکل 12-۱۳). مقادیر 
چگالی برای میان‌بارهای سیال در رخداد معدنی ورمزیار بین ۰/۸ ۱۷ 


گرم بر سانتی‌متر مکعب به‌دست امه اسشت (جدول 1 


ره 2۰ ۱ 
۱ 
ما 


دس 
4 


02 24 4-6 69 
5۵110107 6/۲۵ ۱۵۵۷( 


۳ ٩/886 2 7 7 ٩0220 2 ۱ 3 07 


شکل ۰۱۳ ۸ و 3 به ترتیب نمودارهای فراوانی درجه شوری و دمای همگن‌شدن میان‌بارهای سیال اولیه نوع ۷ در رخداد معدنی سرب- روی (نقره) 


ورمزیار 


عطا 10۲ همه ممتاجمنصمعممط لقاما مج ممتاتصتلهه امملهتتنوه ۵ روآه۷ 1۵506۵0 رقصهع ماوت «مصمی۳۲۵0 .13 .عز۲ 
6۵ (۸2) 2-ظ رصنع ۷ رم فممتوتاامص1 تب ۲۱۷ اتقصصتام 


تحول سیال کانه‌دار 
داده‌های میان‌بارهای سیال در رخداد معدنی ورمزیار نشان می‌دهد. 


سیالات مسئول کانه‌زایی در این رخداد معدنی با یک سامانه ۳۲20 
20 با دمای متوسط و شوری پایین مرتبط است (جدول ۲). تکامل 
دما از حدود ۰ درجه سانتی گراد به ۱۷۶ درجه سانتی گراد تغیبر 
کرده است. بر اساس نمودار دمای همگن‌شدن نهایی در مقابل میزان 
شوری (2001 ,111117501 ۷۷). داده‌های میان‌بارهای سیال در 
کوارتزها و اسفالریت‌های رخداد معدنی ورمزیار بیانگر اختلاط یکك 


سیال با دما و شوری متوسط با یک سیال دیگر با دمای به نسبت 


پایین تز و شوری سیار کمتر است (شکل ۱۴ 

بررسی‌های پیشین نشان داده‌اند که بین دمای همگن‌شدن و شوری 
سیالات کانه‌ساز در فرایند اختلاط سیالات رابطه مستقیم و در فرایند 
جوشش رابطه معکوس وجود دارد ( :1985 .21 6 5060۳067 
09 , .2 6۲ نا :2011 ,له 6 2061) :2013 ,یله اه 2۳021). در 
نمودار دمای همگن‌شدن و شوری (شکل ۱۴ داده‌های میان‌بارهای 
سیال در رخداد معدنی ورمزیار در محدوده کانه‌زایی‌های اپی‌ترمال و 
نزدیک به محدوده سیالات ماگمایی (1984 ,5060067) قرار گرفته 
است. شوری سیالات ما گمایی معمولا در محدوده بین ۵ :۷ ۱۰ درصد 
وزنی معادل نمکك طعام تغییر می کند (:1979 م,صتقطصصاظ 
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2005 ,۷270167 :1994 رصعاومه۱۵۳ 280 )فنتان0۵20ع۲۱ 
6 ,1370۷/77 200 511۳1۳085)؛ هرچند سیالات ماگمایی با 


شوری بیشتر نیز می‌تواند وجود داشته باشد ( 200 ۷۵۲0۱6۲ 
4 ,۱00027ظ). لذا» محدوده نسبتاً کت که داده‌های شوری (۰/۲ تا 
۴ درصد وزنی معادل نمکك طعام) برای رخداد معدنی ورمزیار 
می تواند تشان‌دهنده اختلااط سبالات ماگمایی و جوی باشد. از طرف 
دیگر» وجود برش‌های گرمابی و کوارتزهای با بافت تیغه‌ای 
(جانشین‌شده به جای کلسیت‌های تبغه‌ای» پرمانند» کاکلی و پوسته‌ای 


در این رخداد معدنی پیانگر رخداد جوشش حین تکامل سیال کانه‌ساز 


6 ۹226 2 7 
0 ۹226 2 
6 ٩0۸26 3 ۶7 


601۷۰ ۱۲۲۰۷۵ 1 


در سامانه گرمابی ورمزیار است. جوشش سیال می‌تواند به تفکیکک 
شدید یک سیال شور به فازهای بخار و در نتیجه افزایش بیشتر شوری 
سیال باقی‌مانده منجر شود ( ,.21 6 061) :2001 ,۱۷۳۷۱۱۱080 
1 این تفسیر برای مقادیر شوری کم تا متوسط میان‌بارهای سیال 
در بسیاری از سامانه‌های کانه‌زایی اپی‌ترمال به کار رفته است 
(19984 عطقصه/۷۷/2 20 5000 :1995 ببلة 6 ۳061001 


014 رل 66 08ومحصطل :2000 م09/88۵ظ قصه فصمصصلز؛ 
7 ,21 اه ملک :2007 مرطمعصتمالم 4ص تمانتو‌صف). 


400 

300 
۳۹ 
2 
ِ 

< 0 
3 
1 
ِ 

100 

0 


شکل 9 نمودار دمای همگن‌شدن نهایی در مقابل شوری برای میان‌بارهای سیال اولیه نوع ۷آدر رخداد معدنی ورمزبار. محدوده‌های مشخص شده 
برای کانسارهای پورفیری اپی‌ترمال و ۷8۷۲ بر اساس ویلکینسون (2001 ,1۷/1160500) ترسیم شده‌اند. خطوط مقطع نشان‌دهنده چگالی سیالات 


(تم/ع) در سامانه‌های 1120-0201 است (1971 ,۲1225). 


2اظ تهرممصند ۷ صمظ مصمتوتامصد 24 ۷ب پوتقصتيم بو حصحتممنه انامه اصملج نامع ,۷5 ععتتتاحتهم‌صع] مناع2نجمع محصمط [10)۵ 14 ,۲12 
«ممص۱11 ۷۷ عماج 01860 مه مج ۷/۵۲۱/۷1۵ فاندممع0 ۱۷۲۷۲ صرح آهمم‌طاامه روتودامتمس صا فصمتوبامصا هت ۵۶ ومعصه: 1۵162 .ععمعتتا0عه (رهض) 


1971(۰ ,۲1225) ۷۵به 1-۷ مطا عطمله معساووعيم ع۶0 خصه/ع صا دقتب0 ۲۱20۲۲۵0 ۵۶ ممتاتعمع نب ت«مطو عسماصمی أقصمععنظ ,(2001) 
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شواهد جوشش سیال کانه‌دار 

شواهد بافتی و داده‌های میان‌بارهای سیال در رخداد معدنی ورمزیار 
نشان‌دهنده رخداد جوشش حین تکامل سامانه کانه‌زایی در این رخداد 
معدنی است. وجود کوارتزهای با بافت تیغه‌ای (جانشین‌شده به جای 
کلسیت‌های تبغه‌ای)؛ پرمانند» کاکلی و پوسته‌ای در رگه‌ها و سیمان 
گرمابی برش‌ها در رخداد معدنی ورمزیار ببانگر رخداد جوشش است. 
حضور کلسیت با بافت تیغه‌ای که توسط کوارتز جانشین شده است» 
یکی از شواهد قوی رخداد جوشش در محیط‌های ایی‌ترمال است 
( :2000 یله )6 )۳۱۵0600016 :1990 راوتا۳۱۵0۵80 هه ۱۷۷/۲۸۵ 
7 ,.21 ]6 ۱۷0۵6۵02 :2012 ,.21 61 ۷1006202), این بافت در 
بخش‌های بالایی سامانه‌های اپی‌ترمال در نتیجه خروج 2( به 
صورت فاز بخار در حين جوشش به وجود می آید ( 5111۳0015 
2 ,21 اه 0761۷]۵۷۵۲ه۸ 1994 رطمعصمافتیط 200). 
خروج :060 به صورت فاز بخار سبب ته‌نشست سریع کلسیت و 
تشکیل بافت تیغه‌ای می‌شود. 

بافت پرمانند کوارتزه محصول فوق اشباع شدن سیال در اثر کاهش 
سریع فشار مرتبط با رخداد فرایند جوشش و به دنبال آن کاهش دما 
انتت کیب تاش ستکا لیس تی‌شعا زر آ مورف می‌شوه 
(2000 ,ععطع۳۲ 20 ۳16016). بافت‌های کا کلی و پوسته‌ای از 
بافت‌های اولیه سیلیس هستند که به ته‌نشست سریع و متناوب کوارتز 
کلسدونی در فضاهای خالی در سامانه‌های اپی‌ترمال کم‌عمق نسبت 
داده می‌شوند ( 61 ۳002۵۲ :1985 تعتصت۳0 19841 ,۵60067 
2 ,.۵1). این بافت‌ها در حين بازشدن سریع درز و شکستگی‌های 
مرتبط با کاهش فشار و به دنبال آن» کاهش سریع دما مرتبط با فرایند 
جوشش تشکیل می‌شوند ( :2000 ,۳۱۵۵066 24 ۳۱۵516۲ 
2 ,21 6 ۱۷۲0۵۵۵۵02 :2009 ,121۷101). 


رخداد جوشش سیالات در رخداد معدنی ورمزیار با رخداد گسترده 
معمولاً شواهدی از کاهش شدید و مساوب فشار درنظر گرفته 


گرمایی شوند ( .۵1 6 100502 :1986 ,ممصصنترظ ف4صه عام) 
4 علاوه بر اين» رگه کانه‌دار ورمزیار دارای مرز تماس مستقیم 
با واحدهای آذرآواری میزبان خود است. این ویژ گی‌ها نشان می‌دهد 
که رگه و رگچه‌های کانه‌دار از طریق پرکردن فضاهای خالی تحت 
فشار هیدرواستاتیک تشکیل شده‌اند ( 19985 ,.له )6 )5ذ۳۱6060۲ 
4 ,.۸1 6 00۷۵۵8۵ :2014 ,.لة اه 17) که به توسعه برش‌های 
ک مابی منجرشده است ( 200 صهعا] :1997 ,له )ع و 
1 ,۲۱0۵001). 

به طور معمول» حضور هم‌زمان میان‌بارهای سیال دوفازی نوع ۷و 
,۷1 در یک مجموعه میان‌بارهای سیال را به عنوان شاهدی از رخداد 
جوشش تفسیر می کنند ( 2040 ۷۷۲66 :19852 له )6 ت۳0 
7 ,.21 61 ۱۷۲۵۵۵۵02 :1995 ,۳160610156). میان‌بارهای سیال 
تک فازی نوع ۷ نیز به عنوان شاهد دیگری از رخداد جوشش در 
سیالات کانه‌س از تفسیر می‌شود ( :2000 ,بل 6 00۵0۳6۲ 
7 ,.21 61 ۷1076202). حضور هم‌زمان میان‌بارهای سیال نوع 
۷ ,]۷ و ۷ در کانی‌های کوارتز و اسفالریت در رخداد معدنی 
ورمزبار می‌تواند پیانگر به دام افتادن آنها از یک سیال در حال جوشش 
باشد. با این وجود این حضور هم‌زمان می‌تواند از طریق به دام افتادن 
سبالات مختلف. در زمان‌های مختلف (1982 ,.[ه 6 5210007) و 
از طریق نشت و پدیده باریک‌شددگی (2008 ,.21 60 >[1+29) نیز تعبیر 


شود. 


تعیین عمق و دمای تشکیل 

با توجه به رخداد جوشش در کانه‌زایی سرب- روی (نقره) ورمزیاره 
داده‌های دمای همگن شدن میان‌بارهای سیال نیاز به تصحیح فشار 
ندارند (1999 ,ععمحصصصتگ 224 91116086). از این‌ری با توجه به 
داده‌های ریزدماسنجی» محدوده دمای همگن‌شدن بین ۱۳۵ تا ۲۴۹ 
درجه سانتی گراد بیانگر دمای کانه‌زایی در رخداد معدنی ورمزیار 
تلقی می‌شود. شیب نسبتاً زياد و ماهیت پ رکننده فضاهای خالی رگه 
کانه‌دار در منطقه ورمزیار نشان می‌دهد که سیالات کانه‌ساز در این 


رخداد معدنی دوره‌های گذرایی از فشار هیدروستاتیک را پشت سر 
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گذاشته و جوشش احتمالاً در این زمان‌ها رخ‌داده اسست. بنابراین» 
حضور هم‌زمان میان‌بارهای سیال نوع ۷و ما۷ که در بالا به آن 
اشاره شد. نشان می‌دهد که سیالات گرمابی مسئول کانه‌زایی در 
رخداد معدنی ورمزیار به نقطه اشباع بخار رسیده‌اند. در چنین حالتی» 
دمای همگن‌شدن نهایی میان‌بارهای سیال نوع 1,۷ می‌تواند به عنوان 
دمای به دام افتادن تلقی‌شده و فشار سیال در این دما می‌تواند به عنوان 
فشار به دام افتادن لحاظ شود ( :1980 ,00027ظ 204 ۴۵6006۲ 


201924 وله ه تصهامع‌طنامک :2017 بل 6 ۲20101 
0 , .21 6۲ تصدادمطنامک :20190 وله اه تصهاعع‌طنامکل. نذا به 


پیروی از آلینسون (1988 ,۸1010500) و هدنکوئیست و آریباس 


۷۵00+ 


50 100 


۹۵11010۷ )۱۷۸,9۵ ۱۵۵۱ 6001۷۰( 


(1996 ,هتسخ 20 ]وننا۳160000) بالاترین دمای میان‌بارهای 
سیال نوع ۱۹۴(1/۷ تا ۲۴۹ درجه سانتی گراد) برای تخمین فشار 
سیبالات در رخداد معدنی ورمزیار استفاده شد. بر اساس داده‌های 
تجربی هاس (1971 ,71225) و بودنار و همکاران ( ,.21 6 00027 
0 ) فشار به دام افتادن سیالات در رخداد معدنی ورمزیار بین ۴۵ 
تا ۸۰ بار به دست آمد (شکل ۱۵). با توجه به ميانگین چگالی 
میان‌بارهای سیال (۰/۹ گرم بر سانتی‌متر مکعب)» عم کانه‌زایی در 
رخداد معدنی ورمزیار بین ۴۷۰ تا ۸۲۰ متر زیر سطح ایستابی قدیمی 


صا مه لد 
تب . ظ 


9 
‌‌ 


[655۱6 )۲۷۲۲۵( 


50 
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تب 


در 
ت 
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شکل 1۵. فشار تخمینی برای میان‌بارهای سیال در رخداد معدنی ورمزیار که بر مبنای دمای همگن‌شدن نهایی و از بين رفتن فاز بخار در میان‌بارهای سیال 
نوع ۷محاسبه شده‌اند (با اند کی تغییرات از بوذری و همکاران (2006 ,01271 200 0۱2۵۲1). 


۲ 0 20012201 محطمط هصق 0ع)1ماتطه اقا عمممنهعن بنج ۱۷ عص رز فمرمرعن امد با ز۲۵ میاووم؟م 0ماهصطتا و۲ :15 .۲12 
2006(۰ م>0121) صرح تتج2اظ ماه 01)660مجه) فصمتویتامصا فتب نآ ۵۴ ممصعتهمم مهو 
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۳۶ 


قربانی و همکاران 


تعیین منشاً رخداد معدنی سرب- روی (نقره) ورمزیار» کمربند فلززایی طارم- هشتجین ... 


نوع کانه‌زایی و الگوی تشکیل 

مقایسه شواهد زمین‌شناسی» کانه‌زایی» کانی‌شناسی و ساخت و بافت 
در رخداد معدنی ورمزیار با انواع کانسارهای سرب- روی ( 005 
0 ,۲1۱ :1986 ,510867 200) نشان می‌دهد. کانه‌زایی در این 
رخداد معدنی را می‌توان در دسته کانسارهای اپی‌ترمال فلزات پایه 
طبقه‌بندی کرد. مهم‌ترین شواهد این مقایسه عبارتند از: ۱) کانه‌زایی 
در رخداد معدنی ورمزیار توسط ساختارهای گسلی کنترل و توسط 
واحدهای آذرآواری میزبانی شده است. ۲) د گرسانی‌های گرمابی در 
این رخداد معدنی با مجموعه سریسیت. ایلیت کلسیت و کلریت در 
نزدیکی رگه کانه‌دار مشخص می‌شود. ۳) کانه‌زایی در رخداد معدنی 
ورمزیار شامل مجموعه کانیایی گالن» اسفالریت پیریت و کانی‌های 
منگنزدار (پسیلوملان و پیرولوزیت) است که با مجموعه کانی‌های 
باطله کوارتز» سریسیت و کلسیت همراهی می‌شوند. ۴) ساخت و 
بافت‌های کانه‌زایی ایی ترمال مانند برشی. شانه‌ای» پوسته‌ای» کاکلی» 
پرمانند» گل کلمی و تیغه‌ای به خوبی در رخداد معدنی ورمزیار 
توسعه‌یافته است. 

مقایسه این ویژگی‌ها با انواع کانسارهای اپی‌ترمال فلزات پایه و 
گران‌بها نشان می‌دهد که این مجموعه کانیایی» ساخت و بافت و 
الگوی دگرسانی بیشترین شباهت را با کانسارهای اپی‌ترمال 
سولفیداسیون حدواسط ( 6 01ناط۴ 2000 .له 6 )۳۱60۵80۲5 
,60۲6 :2005 افتتان0۵20ع۳۱ 20 1111600 :2003 ویلة 
0 , .21 1 ۷۷202 :2004) دارد. علاوه بر اين» دمای متوسط و 
شوری پایین سبالات کانه‌ساز در رخداد معدنی ورمزیار از ویژگی‌های 
کانسارهای اپی‌ترمال فلزات پایه و گران‌بها است که در دیگر 
بخش‌های کمرند فلززایی طارم- هشتجین ( ,2 6 ۱۷16۳۵01 
:6 ,21 6 ۱۷۵9۲۵01 م2014 یله ه تطهتطه]۷ :2010 
184 ,21 6 تصقاوع‌طتامک :2017 یلع به تصعایع‌طنام1 


005 ,21 6۲ تصواوعطنامک ب2019 ملع به تصهایع‌طنام1 
58 , .۵1 6 ۱۷۲۵۵۱11 :2020 یله اه تطهادعطامک) و د پگر نقاط 


دیا ( بلح )6 6محصحگ :2001 رصم :2001 ,بلح اه ممعصتطالض 
7 ,21 6 206۷2 :2010 بل ]6 ۷۲۱۱8922 :2005) 


اون شسده امنتتنت: عمق کانی‌سازی در رخداد معدنی ورمزبار س 


۰ تا ۸۲۰ متر تعیین‌شده است. این عم کانی‌سازی از ویژگی‌های 
رگه‌های فلزات پایه غنی از نقره در کانسارهای اپی‌ترمال سولفیداسیون 
حدواسط است ( ,باه 66 09فصاحالظ :2000 ول 6۶ )ولنامظع۲۱۵60 
,۳۱۵0۵0006 مه 1111600 :2003 وله 6 تلنامصتظ :2001 
5 نبود بافت کوارتز حفره‌ای و دگرسانی آرژیلیک پیشرفته (با 
مجموعه کانی‌های آلوئیت کائولینیت و پیروفیلیت) و همچنین نبود 
مجموعه کانیایی آدولاریا؛ آلونیت. انارژیت» لوزونیت و تنانتیت در 
رگه کلنه‌دار ورمزیار بیانگر متفاوت بودن کانه‌زایی فلزات پایه در این 
رخداد معدنی از کانسارهای اپی‌ترمال سولفیداسیون پایین و بالا است. 
به علاوه کانی‌های د گرسانی (مجموعه سریسیت. ایلیت» کلسیت و 
کلریت) در رخداد معدنی ورمزیار جزو دگرسانی‌های گرمابی 
حرارت پایین تا متوسط هستند که شاخص کانی‌های دگرسانی در 
کانسارهای اپی ترمال نوع سولفیداسیون حدواسط هستند. در جدول ۳ 
و جدول ۴ به ترتیب ویژگی‌های زمین شسناسی و کانه‌زایی رخداد 
معدنی ورمزیار با برخی از کانه‌زایی‌های اپی ترمال نوع سولفیداسیون 
حدواسط موجود در کمربند فاززایی طارم- هشتجین و پهنه‌های 
کانه‌دار ترود- چاه‌شیرین» تکاب و جنوب خاور زنجان مقایسه‌شده 
است. 

براساس نتایج به‌دست آمده از مشاهدات صحرایی» مطالعات 
سنگ‌شناسی و کانه‌نگاری و روابط همیافتی کانی‌ها؛ مراحل تکوین و 
تکامل رخداد معدنی سرب- روی (نقره) ورمزیار را می‌توان به 
صورت توالی سه مرحله‌ای خلاصه کرد (شکل ۱۶): 

مرحله نخست با تشکیل توالی‌های آتشفشانی و آتشفشانی - رسوبی 
ائوسن در منطقه همراه است (شکل ۸-۱۶). در مرحله دوم» هم‌زمان با 
فاز زمین‌ساختی پیرنه در ائوسن پایانی» نهشته‌های ائوسن چین خورده 
و گسل‌ها و شکستگی‌های فراوانی در آنها تشکیل‌شده است (شکل 
13-۶ در همین مرحله» توده‌های گرانیتی اغلب کم‌عمق هم‌راستا با 
روندهای ساختاری در واحدهای سنگی ائوسن نفوذ کرده است 
(20180 ,.لة 6 065]201ا10). توده‌های مزبور علاوه بر ایجاد هاله 
دگرگونی مجاورتی در واحدهای سنگی ائوسن. به عنوان موتور 


حرارتی عمل کرده و سبب چرخش سیالات جوی در منطقه شده‌اند. 
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قربانی و همکاران تعیین منشأً رخداد معدنی سرب- روی (نقره) ورمزیار» کمربند فلززایی طارم- هشتجین ... 


۹ یک جر ۰ 
۶ ۱۷۵۵ طمت20ناوماهتعصمام مصصمی از تمعن نهر 2ه2۳ ۲۷ ۵۲ ومتاوتهاممهطه متفه ۵ صموتنهم‌صمن :3 م201] 
6 جع مله)مجظ صلز)طاوه۱ مه 1[ مط) ما ومع تفصمطانمم 


تام طحطط -۱010 1[ -۸112090ر 3 
«ملونه8 و 0( «طممحط1 صیمطوره]۷ 72 ۲۳( 
صورع2 ۱۲ حدز22 ۳۲ صوزصه2 ۲ صدرصح2 ۳۴ صورح22 و صدرح22 و صعرص22 ۲ 1[ 
007 0 ( 0صح ۸116 0ص ۸116 
: : ءتاوعصضظ ۱۱۱9 ۲ : : ۱ 
عا0 80092 کانصتا ۲01 :۱۳ 100۵021 ۱۱۱۱۵۹۰۰ ۲۲0۹0 
۵ 029216 : مان 
1114 عاتصت و ع ۹۹99 
006( 
۱/۵۵ ۵ 1216 . ۲06۵8۵ 1.206 6 2۱6 [ 6 ۵/6[ ما1 6 2۱6 [ زد 0 
)‌( )1( )( )2( ( .۰ () ۴06688 )1( ۳ 
۱۵۹ رم ۱۵۹ لمصصرم۲ ٍِِ 
۷ واه لمصمز ۳ ۱ ماه تفصصمآ عصناامتاصی 
عالاه؟ کا0ا12 کالناه؟ تاه ۳2 
٩0, +‏ ,8 ,20) ,۳۷ 0۰ 600 
۰ :060 ,1-01 ,50 صم ,مون ,۳1 ۰ ۰ ٩0,‏ ِ ,0100 ۹ ِ ۹ 
10۳-1[ ۶ ,۸۷ ,0ظ ۷ ۱:۹2 
,610161 619-7 ۷ بِ 61016 61-۷ ۲۷ 
۱ ماعلصله۲ له ۲۷ . ماعاصله7 له ۷ . راعلطله۷-ط61 ۲۷ ۵ ,0166012 5 ۵ ,01۳666012 
-610 ۷ ۲ ۱ ۲ و 01660181 
ی ۷۵ 0۳66012 ...۰ ۷۷۵ ,0166012 ۶۵ ,01666012 ,عم الط زوا موه بطم ما19 
9 ,104111 ,1111 ,0و 11 ب01تادناه ۱ َ بح1هگتادناه 
,9۳66618 1 :۱ 1 ,60100 ۰۵ 0۳۵ 
1 +01تاکنانه 00510104 +01تافنان ,6011010110 1 ,6011010110 
ب1هکتادناه بص1وگتادناله 
رمع 6011010110۱ 60110101۱ ,0100056 زر ۱۱۱۱۱۱ 
طاصمع ,6011060110 
صیمتملمع ۱۹۱۵۵( 0120 ,60616206 1 ,60016206 
ما ص۲۱ ۱0 
2012 
,11108 
ی ۳ 3 ,نان 1 ,نان ی 
60 ,11108 ,11108 ۱۹۹ ۱ : ۱۱۱۱۵۹۹۹ 
۳ 32 اور ۱9۱۱۱9۱۵۳۵۰۱۵ ره ۱۱۱۱۵4 9 ۲ 
+018 ,278211116 مناج تاتملطه ,27211116 و ,27211116 ۳( 
: 3 ,21211116 , 4 ,21211116 6 بپٍِ 
4 متتارومم .-. متاتاز2۳00 بط ارفاه۱ :۱۱۱۵/۵۱۰۱ ۳ آمرهاه۱ ۱9۱9۵۱0۱۱۱۰۱۱۳۸۰ 
,108 ۳۹۳ متاناو0۳00 , ۳۳۹1 متانار0۳00 , 
متتارم0۳0 
صحتصعطع 7 ۰ 6 ۲6171 ]۷۲۵۱[ یط 
اه ۷۲1126111[ :(2019) .21 :(2016) +(2016) .21 اه تصهاوع‌طام1 آه وم تساه وم" ی 
(2018) .21 اه 721020120 تصدامع‌طبام 1 تصواوعطنام 1[ (20190) .21 وروی 
(2020) .21 .۰ (2017) .6621 .۰ (20180) .2 ام 


,0۲166 ۱۰ ,عاتاحصهمط تحصماط رمصملهع نم رما رممعقطه :جع رماتصتنه مصظ رامع 20۷۵ظ :یه رته۷ 1و 02۵01۷6 :هه :فصم)12 اطخ 
فصح۱۷ 20 «عصان ۷۷ ماه فصمتاهابهتطاهاخ .ع0۲16عطه۴ام) ۲۵۰ رماتاصممصع) 1۸ رماتتعلفطمه ٩:‏ رمفصمام‌ممالوم روظ رمالفناا0۱۲0 ۲۱۲۰ 
2010(۰) 
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قربانی و همکاران 


تعیین منشأً رخداد معدنی سرب- روی (نقره) ورمزیار» کمربند فلززایی طارم- هشتجین ... 


جدول >. مقایسه ویژگی‌های اصلی رخداد معدنی ورمزیار با برخی از کانسارهای اپی‌ترمال نوع سولفیداسیون حدواسط در ایران 


۶ ۱/۵۵ طمت2ناو-ماهنعصماصا عم اه ممممتهعن تور ممصن2 ۲۷ ۵۲ ومتاوتهامههطه صتقمظ ۵ صموتنهض0۵ 4 ماوا] 


م2 1 0600916 فصمطانوم 
0 62001 معط ۱ م0 م00 
و۸02 7 تفن ات نت 1200 0 تسا 
10۳1 
۱ طقف حاقلو 1 حاقلو 1 صوره2 ۳۲ 20 ۳ صجره2 ۱۲ ۱ 
صتنا ِ 
صتندا 
: ۲ ۲ ۲ حماوع ۱۷۷ 
-طمتهم -طعتصرمرن] طمتصمرن۲] -طعتصمرل] 
7( 7 سم 10 ۳0 1۳ ما ]۳ ۰ 1600۵ 
صزله2۵۲0 
,110)0106 
,065116( ,116 ,2005]016 01116 ما2 0 ۸۸01116 
۵02( ,20065110 1010502 متطاصاحت متا موه ,20065110 ۱۱۱۱۵۰۱ ۳۲0۵۹ 
1001 م0126 ۱۸۸ متالمعه 200690 ۹۹ 
3۸/۹3 
2 ۱/۱۵ ۷۲10-26 -0ع0۵11 9 ۰ ۱ ۲ 06۵۵ ماه[ ۶ 119۵ 
(1) ۴06696 7 99[ () عوهت[ (() عمععم:[ (() ۷]:00686( 1 یک تا نزن 
۱ ان 1 کالنج؟ تقصمل . فاانبه؟ تقصول ... واانیه تمصصمل( 1 نی 
کالناه؟ عالناه؟ مناج و 
,0 0 
٩0, ۰ ۷, )260, 0, ۳۷, 60, ٩0, 00, ۵۰‏ ,0) ِِ ٍِِِِ ح-تا1 ٩0,‏ با ۷۰ ٩0,‏ ,) من 
۲0 ,۲ ,۳۷ -۲ا1 مطظ 10-1 ,طت) ۳۷ ی ۷ ,60 ,181 ۲ ,و 
0۳-11 ] 
101 
-69 ۷ 
۲ ۲ ۲ ,610161 61-7 ۷ 610-۷7610161 ۷ با1۵1۵ع۷ 
61-۷7610161 ۷ -610 ۷ 1 ۱ ۲ : ۶۵ ,0160012 
۱ ۱ ,0166618 ,9166618 ,610161 61-7 ۷ ۲ ۲ بت 
۶۵ ,01666012 ,۷61161 ۱ 611-۷0610161 ۷ بطم ات1 
0 ۲ ,60100 6011010110۱ ۵ ,0166012 ۱ : 
,101111 ,0166018 ِ تن ۶۵ ,0160012 ب01تادناه 0۳۵ 
۰ نان 0100564 1046111 ها 
,0۳0501 ۷۲۵ ,طاهع ۳ ۱ 191111 بصامم۵1ع 
۳ ۱۲ ۵۵ ,60۳00 صمکتاماه 
حممتماام 11111 0100564 
صیمتملمع 101111 
,60016206 
۱1200 
,11108 
,11108 ,11108 21116 بهعناته معناانعت2 ,دع11 عمط 
هب 0 ۳092 0 وت ,1116 و 
,21211116 ,11162 ,27211116 ,27811116 متاحعتاحمهمطاتی .... متاععتاهمم‌هانهم ۳ ,2711116 ِ 
> 2 7 1 تامهم .ی 7( 
عتاتا 0۳00 ,27211116 ,2711116 ,21811116 ب ,2711116 بط ۳0 21002 
7 2 متان ۳۳00 بط 
۱۹ م2۳00 فافاا ره ۱/۵ م2۳00 ,08 
عتتار0۳00 
رین تصوطارن 
۲ +(2007) ۱ ۱ 
۱ اس ره 9ات یط 
اه صهتصحصهد 121 :(2014) مه( دبع ما .۰ 6 5۵161 ۲ا600عظ ی 0 
2004) .21 202 .ی وس 20 نطعلهگ :(1 0201 ۰۰۰ (2020) .21 ات ۱ 
۳ (2015) .21 اه 
009 1۰ 6 1261 
(2014) 2 


,0116 ۳۷۰ ,عاتامطتوم :0ظ رقصملهع بص) رماترممم هه :جع رماتصهها بصظ رمال 00و2۳ :رم رتم511۷ 021۷۵ :خر :عصمت)۵12ع هار 
وصح۱۷ 20 ب«عصن ۷۷ ماه فممتاه1 هطخ .ع0۲16مطهام) ۲۲۲۰ رماتاصهصصع 1۸ بماله‌لمدام؟ :م5 رمصمام‌مممالوم :وظ رمالفتاا0۱۲0 ۱۲۰ظ 


)2010(۰ 
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۲۹ 


قربانی و همکاران تعیین منشأً رخداد معدنی سرب- روی (نقره) ورمزیا کمربند فلززایی طارم- هشتجین ... 


این سیالات علاوه بر توسعه پهنه‌های دگرسانی در منطقه» سبب گرانیتی منشأً گرفته باشد نیز وجود دارد. مرحله سوم با بالا آمدگی 
شسته‌شدن عناصر فلزی از سنگ‌های مسیر و تمر کز مجدد آنها منطقه و توسعه فرایندهای هوازدگی و فرسایش همراه بوده و طی آن 
به‌صورت رگه‌های سیلیسی- سولفیدی کانه‌دار شده است (شکل ۱۶- ریخت‌شناسی امروزی منطقه حاصل‌شده است (شکل ۱۶-)). 

3 احتمال اینکه بخشی از ماده معدنی و سیالات گرمابی از توده‌های 


0 500 
تاج سا طازنه گنه آمادییت صرح گنه امادیجتنطاتا بلط منطانا عنقزم۸ 1 
م12 ۱۳۵۷۲۵02016 ۵و 
5 ۷]6)60۲15[ ۰ که احاونه 0صج گنه احاوه-عنطانا بط منطاتا 601246صع]8] 
۵۵ 2821۶ 24 ع)روع0‌مصه عااقوهه ,عاروع0صه ۳16 


۵/65 ۱۷۲2۵۲۵/1 1 
وصع۷ 62-۳0-22 


(۳۵6۵۵6۵ عاهن) عانصهع۱۷۵۵۵ 10 ۱۷۵۵20۵2۲۵6 
یاوه عنطامرمصواعهه امماجم) 2 

شکل ۱۰. تصویر شماتیک از مراحل تکوین و تکامل کانه‌زایی در رخداد معدنی ورمزیار. ۸: تشکیل توالی آتشفشانی- رسوبی ائوسن. 
8 چین خوردگی واحدهای سنگی ائوسن طی فاز کوه‌زایی پیرنه (اثوسن بالایی) و نفوذ توده‌های گرانیتی به داخل آنها. این توده‌ها سبب ایجاد هاله 
دگ رگونی مجاورتی و چرخش آب‌های جوی و شکل گیری کانه‌زایی به صورت رگه‌های سیلیسی- سولفیدی کانه‌دار درون واحدهای آتشفشانی منطقه 
شده است و :: بالاآمد گی ناحیه‌ای و توسعه فرایندهای هوازدگی و فرسایش 

۵۵ 0۴ ممتاق۲01 بخ .عمهمیا۵ع0 2۲۳۵۵2۷۵۲ ۷ 26 قععهاه ممتاتا70ه ممم27ل2مصتظ 0 صمتاهامهعع۲۵۵۲6 ما0۵ 16 معز۲ 
۶ صمتعحتصد مج (مصوعمظ مق رهم0۳ مهمم۳/۲۵ متس داتصتا ۲۵۵ مصمعمظ ۵ عصتغا۳۵ :ظ مقاتصا رتهاممصتلعیمصهعا ۱۷۵ 
مممصمص ۵۴ ممتاهانمتتن مه صفتطام,مصصح‌اعمه عمجم 0عونهه فصماتای ععقطا ۵۶ ممتعتانما قاقای م۲۵ متا ومنهه متتصهع 


صمتاحصاطره لقصمزعم ۰ م2 رهعته معط مر فاصنا متصوعاه۷ صنطاز< فصتع۷ مامتان 2۵0نلممصنصه گم جمتفرم] صرح ومه ۱7۷ 
65 0۲۳05108۲ 2001 ۱۷/۵۵۵1 0۴ اممصص 06۷۵010 220 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۱۴۰۱ دوره ۱۴» شماره ۱ 6 2 :101 


قربانی و همکاران 


تعیین منشأً رخداد معدنی سرب- روی (نقره) ورمزیار» کمربند فلززایی طارم- هشتجین ... 


نتیجه گیری 

) شواهدی از قبیل مشاهده‌های صحرایی» ساخت و بافت» سنگگ 
میزبان» هم‌یافت. زمین‌شیمی, میان‌بارهای سیال و الگوی 
دگرسانی‌ها در رخداد معدنی سرب- روی (نقره) ورمزیار نشان 
می‌دهد که این رخداد معدنی از نوع کانسارهای اپی‌ترمال فلزات 
پایه (نقره) نوع سولفیداسیون حدواسط بوده و از اين نظر 
قابل‌مقایسه با سایر کانه‌زایی‌های اپی‌ترمال نوع سولفیداسیون 
حدواسط در کمربند فلززایی طارم- هشتجین (مانند زاجکان» 
مرشون» عل ی آباد - خان‌چای» آق کنده لوبین- زرده و شاه‌علی بیگلو) 
و دیگر نقاط ايران مانند پهنه‌های کانه‌دار ترود- چاه‌شیرین (مانند 
چشمه‌حافظ گندی و ابوالحسنی)» تکاب (مانند آی‌قلعه‌سی و 
آرپاچای) و جنوب خاور زنجان (مانند گمیش‌تپه و گویجه‌ییلاق) 
دارد. در هر حال. این مقایسه نیازمند اطلاعات دقیق ایزوتوپی 
(پایدار و سن سنجی) برای بسیاری از این کانه‌زایی‌هاست. 

۲ شباهت نسبی روند الگوی بهنجارشده عناصر کمیاب خاکی در 
رگه‌های کانه‌دار با نمونه‌های گرانیتی و توف‌های حدواسط بیانگر 
ارتباط سیالات کانی‌ساز با توده گرانیتی و مشتق‌شدن آنها از اين 
توده و همچنین شسته‌شدن عناصر از واحدهای توفی منطقه است. 
۳ بزوسی تمودارهای تهی‌شد کین و غتی‌شد کی عناصر در رشداد 
معدنی ورمزیار نشان‌دهنده تمرکز عناصر کانه‌ساز (مانند ۰٩0‏ 
هش 4 2 ۳0 دا و ۸۵) در رگه‌های سیلیسی کانه‌دار است. 


تهی‌شد گی عتاضنر کمیاتب اکن در انم نمودارها یانگر میزان 
بالای واکنش بین سیالات کانه‌زا و سنگ میزبان در رخداد معدنی 
ورمزیار است. 

۴ داده‌های ریزدماسنجی میان‌بارهای سیال نشان می‌دهد» سیالات 


مسئول کانه‌زایی در رخداد معدنی ورمزیار یک سامانه 


[1120-0 با دمای متوسط (۱۳۵ تا ۲۴۹ درجه سانتی گراد) و 
شوری پایین (۰/۲ تا ۶/۴ درصد وزنی معادل نمکک طعام) است. بر 
اساس این داده‌هاء روند تکامل سیال کانه‌ساز در این رخداد معدنی 
با فرایندهای اختلاط سیالات و جوشش سیال همخوانی دارد. این 
داده‌ها نشان می‌دهد. فشار به دام افتادن سبالات در رخداد معدنی 
ورمزیار بین ۴۵ تا ۸۰بار و عمق کانه‌زایی بین ۴۷۰ تا ۸۲۰ متر زیر 
سطح آب‌های قدیمی بوده است. 

۵ ژئومتری رگه‌ای کانه‌زایی در رخداد معدنی ورمزیار و دیگر 
کانه‌زابی‌های اپی ترمال در کمربند فلززایی طارم- هشتجین نشان 
می‌دهد که ساختارهای گسلی معبر اصلی برای عبور جریان 
سیالات کانه‌ساز بوده‌اند. علاوه بر این» این کانه‌زایی‌ها اغلب درون 
توالی آتشفشانی- رسوبی ائوسن و در ارتباط فضایی نزدیک با 
توده‌های گرانیتوئیدی تشکیل شده‌اند. از این‌رو» بررسی پهنه‌های 
گسلی موجود در توالی آتشفشانی-رسوبی ائوسن به ویژه در 
مناطقی که مورد هجوم گرانیتوئیدی قرار گرفته‌اند» از نظر اکتشاف 


کانسارهای اپی ترمال فلزات پایه (نقره) می تواند حائز اهمیت است. 


قدردانی 

نویسنددگان از حمایت‌های مالی دانش‌گاه زنجان برای انجام این 
پژوهش و از سردبیر و داوران محترم نشریه زمین‌شناسی اقتصادی 
به خاطر راهنمایی‌های علمی که به غنای بیشتر این مقاله منجرشده 
است. تشکر می‌نمایند. نویسند گان همچنین از حمایت‌های مالی 
سازمان ایمیدرو برای انجام بررسی‌های میان‌بارهای سیال و سر کار 


را دارند. 


زمین‌شناسی اقتصادی» و( دوره ۴ شماره ۱ 


۳۱ 
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۰ منممع2110)عه صدزاطعه]۲-صه120 بعممه‌تنهعن (عه) وا تدررممه ۷ عطا ۵۶ وتدعصوتن) 


1 6 تصوطاعمط) 


٩02004 ۸613+ 57)3(: 683-4, 
-۱09://001.0۲8/10.1016/0016-7037)93(90378ظ‎ 

1 ,]9.۱۷ ,رما 20 2۰۲۷۷۰ ب۱2110ظ تا ظ و. لک رکقصلوظ 
1 .هن اقتتتهد ما وممتفنممد. نامر 
ص ممامممه صماتننوه مفقطم ۵۶ مم)هه 1۵۱۵ 
۰ 1500 220 0۵ 1000 10 )۲2۵۲۱2 صماوره مطا 
-1861 :(49)09 ,م۸0 00۵51۴00001۴0162 61 0001۴8162ع) 
1813۰ 
-۱0۹://001:0۲2/10.1016/0016-7037)85(90081 

۰ 02۵ مصطمنیک؟ مه .1.1 رفلا۵ظمک .لیگ وتفصل0ظ 
۰ 921 )زره مد ومتمصصماونره مرمتوتاآمصتنا(۲ 
7 ,(۳01۲0۲5) ع>طاعظ ,۳.۱۷۲ 20 م2 ظ بع.ظ نهر 
0 5۹)۵۴9 لمصصمطازمظ ۵ تاونجده‌طم۵ع0) 20 
73-۰ .۵۵ ,طماما1 رقافلع010ع0 ۵۵8۵0 0 
5 ات( 

۷0۵۵۵ ۲۲۵۵۲۵08 .2006 ,بآ یکاتقلن 220 .۳ رتتهمتا0ظ 
۷ 10210۲ 2۵ 0۴ معالتصه تفصع‌طامعع 20 
۵۵۵۵ 00۱07200 مهن فطا. و0۵0 مرمع 
متصصممممط علتطظ صمطانمد پحمتومک . [.. ,هام۲ 
95-4 :(101)1 ,066010217 
5 ار 0 و( 

عته معط ۵۶ ۲تادنممدهمصصومن 1984 ,۷۷۰۷۰ ,ممط/0۱ظ 
ماممنم1۳۵۷۵۱0 .فمنلناو مالرمماع۱۷ :عتصعصهاه انوم 
63-14 :2 ,77ا۵0060015ع) 
-۱09://001:0۲2/10۰1016/۳5976-0-444-42146 
7.500086-3 

ملظ مج مفقصرعه]۷ .1979 .0۰۷۷ ,فرظ 
۶ «تافتججعطلمع0 ,(۲متظ) ومصقظ مابط نس علتناا 
5 240 ۷۲۷/۱۱۵۷ تام .عالوممع0 عم لحمصصمطامل بط 
71-6۰ .00 ,۷۵۲ ۱۱۵۷ ,م1 

لمصصمط‌ز۲ .2007 و.1 مط0فصتماله مج به باتوی 
,100۷7۱6026 نان ۵۴ ماهلا ,۱۷۲۵60۵ 1 مالو0وع0 
۰ .100 همه . 2 .2۳0 
مومتصمصدک-مامزا.. .هر فص جاگ ستمدا۸ 
م عصاهههاه) :ممل۷۵ ۵۶ ومع رروعمان0ظ) 
۰ 0۴ 0060۷ 060۱021621 قطا ۵۶ رتحمجمامعن 
147 .00 رصهعآ۱۷۱۵0 رهم۸۵ ۵۶ م9001 0660۱021621 
.39 
(2422)14. 130/2007 ۱۲۵۹://001.0۲2/10.1 

,۴,۷ مقطوع0ع]-۲۵۱ یگ م,0عصه۳ مت م6296 
,۲۷۱۱۱۵۵06۷۵۳6۵02 0ص .ظ م0822167-۳70102) 
صمتوتامصا تن ۵ عصتاتنه ۵۶ اع0 محر ۸ ,2011 و.۴. 
۸۲2۵۱0 012209ظ عمط ما مهاوخ :وعتلن0ه 
ماه .۱۷۲۵۵0 صماوع ۷۷ ,01و0۵ تمصمطااوه 2۳ 
.118-۰ :11002 مطمتاهعمام ۱ تهمتمصمطههم0) ۵0۲ 
05 -۱09://001.012/10.1016/[.0 

٩.۳. 1986. 106 11601 ۴‏ ,نار مه ,1۲.۳۴ رام 
ص مناج نع مه . عصتلژهه ...هه )0۲مفصه 
ماه ...هر عمملامد .۰.۰ لقصصعطامتل بط 
عط ۶0۲ محمته‌نامرها ماطتععمم 0ص اصعحصطووعووه 


۱۹ 

[2300018) 20 .12 ,عم ریا مطقصصما و مط0کطامالخر 
-10۷ مه صممتاحصصم؟ وه وامطمن . ,2001 و.رظ 
:1/10 1 0۵09165 لقصمطانوه . ممتاهلناه 
ماطفاه مضه حمتفنامما. تسام ماصتهتفومن 
0 .0.۳ 20 ممفصتطالم .1 نم قاق 1501006 
0 1 121500۷۵۲۱۵5 280 ففصا۱ س«عا ر(وعم)۳۲) 
تمصع 0 هام9۵ .مضه تقتاصوت . 200 
1-۰ .00 ,01اعللان رکافاع060۱0) 
1-.-۳ .0۹:01 

۶ ممتامننافط00ع . ملع۵1۵ع) . .1988 .1.۳ بطمفطامالض 
0ص ,ملممامن ,عام‌تم‌طصرمو. فط صا وممهساوممله0 
۰ اقا موععاوع22 مرفاعتتاعل. 10و۲۵ 
.1647-67 :(83)8 ,060102 ...۰ ۴۱۵0۵0۴010 
7 ۱ و( 

.0 ,..ظ ,۳065 200 .1.۵ ,۲۵۵۲66 ,]12.۳ ,061109 
اطع عصتس . تلاطامصه.. تصمصصمفاه.. طاتهه .. متقک! 
طاتهط 0حهاعحصظ اموع-ط)ا5۵ حقمی عمممل671 :صمتمتعاله 
,149-۰ :(49)1 ,قامعا ععصملهو. «تقامصهاط 20 
۱09://001:0۲2/10.1016/0012-82126)80(90157-0 

,۵ ,20۷64) وم ,7لظ ول ,70۷ص .و۸ بل 0۲6-۷]۵۷حخر 
و.گ ,۲۴۵۹۵5 200 .۳ مق5م وم ب01210662 و بکنتا۷]2)0[ 
2 :عصتص20 226100معصنصه لهمتت۷۵ 20 عصتازهظ .2002 
مممتناه-جه1. متعطمومم فطا. مق تقو عقوم 
۱ 0و . رالقممع0.. ع۷ نامع . لممهطازوم 
452-464 :(37)5 ,160052 تلهم 
005://001.018/10.1016/0012-212)8090170ظ 

بط متصفاععطایک ما۷ بتشاطام۱۱ بط بتتاممتمطاعدوظ 
0۰ بط متصفطط۷۵ .مهب مطفلاهط2ل 
6 افصممطنمظ ۵۶ موه عممتاملتایامعاهنلعصمام 
0 عز(00) عطا که ممتام۱۷۵۵۲۵112 هه لماعا۷ 
۵۵ ۴ لمصتا0ل صف! بصهرصم2 9۷۷ 16009 
۵ ۰ 345-64 :1104 ,۵2ا0ع06) 
رامحتدطاه طاوتاعمط 060صعا)رم 
15 ( ۱ ار وت( 

01 ]۷ بتصفامط‌ته۲ مضه بکا. متصقلتنت لصهعن222ظ۳ 
()) ۲072۸ طاماتوظ ۵ ممتاه0۳۵0۵ ۷۱6)۵1۱026016( 
۸ ,10016 و0 نامزمه اه ومع 0۲۵ 
0 1۳20 ۵۶ امه۱۲ ۵ رالد لقتامهن 
-97 :(20)078 ,06۵0۵90168688 ۵۶ اقصتامژ ب«اماتفته0۵ 
اعحتعاه حفتلهص . طا .. صهلوعظ .هل ,104 
1 -09://001.0182/10.2207/091ا 

0 ,۷۲ بللتامز1 وبا م1010 بیط مالتاهع00ظ .ظ بتاطه۱60۷ظ 
اجه مق :ممتععاله ]۷ ,1990 ما ,0۱۱01۵۷(] 
0 
1-4 82 رتم0۵۱۵ ل2علصصمهن .1۲200108۵00 
-۱05۰//001۰012/10۰1016/0009-2541)90(90070 

5۲ 2016) 20 ممتهناوع ۴۵۷186۵0 .1993 ,.ل, ,۳0005 
۶ 060۳689108 بصل۵ ۳662102 فا عمتصتماعل 
٩2 3‏ ره ۲۱2۵-۱۷ 
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1 14 ,۷۵۱ ,2022 ,0601087 متمطمو0عظ ۵۶ لمصتام[ 


۰ مطهعم211)مظ طذزطاوع2۳0-۳۱ 1 رمم‌صمتنتهعن (هض) 22-طاظ بدیوممصه ۷ عظ) ۶ه وتععصعت 


1۰ 6 تصوطاتمط0) 


تمصع ۵ م9۵01 . .عصصفماورو .. لقصیمط)زمظ 
45-1۰ .00 بطماعللان رقادلع0۱0ع0) 
3 و( 

-012106عصصرع 1 0ص ...1۵۷۷-۰۰ ,2004 و.ظ ءل مالقصصه‌ی) 
,0018۵ بک.(1 نظ1 .06۵09105 لهمممه‌طانمه ممتاهل1ناه 
0 0 24 ,(01۲۵۲5ظ) ۳08۵۲۵12 .[ 20 1۲67۵ بآ 
م۱002 تمه ۵ اهتنا .ممط۱۲۷۵۵ 
37-۰ 00۰ ,2112ا وت 

بلط م۸221 و.ظ ماطاحتطه۷۱ رب متصقلا تصصه‌عهدات 
5۰ 0200104 20 0 مص0عصل]۱1 ۱۷۸۷ 
-۷01600 6 ۵۶ ۲000102۷ظ0صعع 24 تاوتصمط۵0عی) 
مت عطا ‏ طاز۳ ۰ 0012060وو2 . ق۵۵06 . ملصمتاامر 
جع صح ۱۱۷۷ رصمتاه2لهمصصه 10مع تفمطازوم 
207-۰ :(701 ,06096160665 
0.1515/260-2015-4 001۰0۲2/1 //۱۲۵۹۰ 

0 ۶ 20217918 ۲۵0۳۵821۵0016 .2003 وبایک رطلع)00105) 
۰ 200 06۲608صظ بظ مصم0عصصيهی. 1 نعق ,عصمتفتآمط1 
قلومص :فممتوتامصا. تا ورفعمتتقط) ااقطوته]۷ 
020202 0۴ ۸۵۹0012160 ۱۷۱۵6۲۵1 .0۲6)20100 106 20 
9-۰ .00 ,2060017۷61 ۷ 

عمط صم بتصلاهه ۵۶ اعع؟1ه م1 .1971 سل ,۲۸28 
لحصصعمط ملظ هم گم )ممتلهع تقصصعط مصتاصصت‌نه۵ظ 
متصمصممظ .عقوم متاقاو0 ۲ .2 موه 
940-۰ 66)6(۰ ,06601027 
0 ۱ 0( 

۶ ۴۷۵۵108 :1998 ,یه رفه‌طواتم م2 1.۷۷۰ بافلنا0ظ۲۱۵06 
و وروی تممطام وه 0عتماجرمم-ر10قنا اجره 
ی امصعطانمه مضه رطممه متصدوما افدعطناهو 
,60108۷ ۵000۳00 ,وفصامم رفن0600 تخر 
373-4 :(93)4 
3 1( 

وی ,111160 -0002۵162) 200 بخ قطانم ,1.۷۷۰ باکتتا۲۱۵0۵00 
نص .کالو0۵00 0۱0مع لهصمهطایوه »10 ممتلهرمام:ظ .2000 
ص 60۱0 و(قتماتقظ) صحمظ بظ.ظ مه صصمصصم‌مه۲ .5.0 
۰ ,1601 رکاکتع0۱0ع0) منموموممظ ]0 500160۲ .2000 
.245-7 

و.گ.1 ,۴۵۵015 200 بخ مفه‌طاتتض .1.۷۷ مافلا۲۱۵0600 
10109100 2 .۰ 0۶ مملاتاآ۷0ظ .. ,1998 
ماصجمم -افمهطانمو . بقه۲ . تصماووه .ههام بط 
مرگ060 تاصتن) لفمممطانمه مه ۵۵۲۵۲۲ 
,373-4 :93)4(۰ ,06010217 ۱۵۵8۵0۲9۲6 .وممم110زظظ 
۱3 0( 

1994 ,.ظ.ل مصماممهجمصا مه 1.۷۷۰ ,اکلنا۲۱۵0600 
امصه0۲00 ۳۷ ۵۶ جمتاجمص10 عط را مه 0۶ ۲۵۱۵ 
,519-7 :(370)6490 . ,فتاه . .06009108 0۲۵ 
010(-09://0101.012/10 

صامع ۱۲۵0۵ .2000 ر.).6) روع‌طم۲۳ م2 1۴۰۷۷۰ ,۲۱6۴۱6۵۷ 
۵ فا0عله "احق وفوعمع۴. . :وع2۲0۱] 
433-2۰ :(95)3 ,066010217 ۹۵۵8۵۲۴۵۲۵ :۴0۲۳۵۵108 
3ن(ر۱ ۱ ۱ ۱ ۹:02 


هام فام0عم . لقصمطااوه .۵۶ . ممل)0۴۵۵] 
,۱۱۵۱0۲۵400 همع که لقمتامل .عاتوموع0 
.45-9 :(25)1-2 
8/10.1016/0375-6742)86(90007-5 001۰0۲ //:۱۱۵۹ 

1 ۱۷۲۱۸۵۲۵۱ .1986 ,بقنا رته‌عصله 20 .1.۴ هن 
مامت مهن وعاقاو. .الصا ,8۸۵08186 
۰ 379 ,25011082008 ۷۷ ,01166 

-ع-021ظ ۵۶ محصظ 0601۵2162 .1977 .)ی ,12۷165 
۶ 0۳۷۲۵۲ 066010۵1621 .1:250,000 ۹6216 رتلع۸02 
.1131 

رلک ول۵۵066 200 کل مطلما1.۵۳۷۵۵۵ .1.۷۷ ,12۷15 
مد عحومتفتامصا مت ۵ عمزمطه‌ها ‏ ص۷۵ .1990 
موز عمط طا فلقاوون ملق ظ1۵001200107-2100۳ 
,(12-۳126 )۱۱201-۷۲۵ ,(1-۳126 )۱۱201 ,1-۳126 )هل 
۵ 06001۴0102 ۱2020-۳0۰ .۰ 200 
5391-1۰ :54)3(۰ ,۸012 ا 0 
(۱09://001.0۲8/10.1016/0016-7037)90(90355-0ظ 

جمتهمزعععاه "20وحاوعمطم* ۲8 .2010 و.۳۱.0 ما11 
مجح عماهعص :فالوموع0 لقتعصتصهر ۵۶ محصفطامو 
-طاوظ صصاتومعر2 مه ماصتصصباله ‏ مر رعما0عع 
1-0۰ :(100)1-4 ,5۵۷16۷5 5016866 
20009-1. 2750176۷7 [/82/10.1016 001.0۲ //:۱۲۵۹ 

وی مطقصا مصح ٩.۷۷۰‏ مافلتاممم0ع۳۱ ,.]/۱۷ مللا2ظ۲۱ 
0ص 200۷6 ما وت که عقاو ممتاقلن. :2003 
حصم مممتتفمه 1 تعصماووی لقمهطامل بط اممتاه 
۰ 1 .مامم رصم ی لقعطانوع ما روتوم 
۷۵0161016 ,(۳۱)۵۲6۰) صقطقتن) ب۲ مه فصمصصصز 
0 هدر :ع0ت تمعن مه رلفصع‌طامعع 
۶ 900167 .اوه عطا صتطا ۵ 0۳۵66۵8965 01 ۷/1565 
,285-3 .00 مط0اعلان1 مقافلعم0۱ع0) منمهمهمعظ 
0/010/105 

0 .2015 .۱ ,۱۱62۵/۵61 200 ۷۲۰ ,اا0ن1 .۷ ۳6۳89۵011 
مط ۵۶ تاو مومامعا_ ماطاهاه مصه صمتفتاامط1 
,220120 ]۹۵0)۵28 06008 م۵ بام1ط۵] ۱21۷ 
:(6)011 ,060901686865 ۵ تفقصتتاول صقتطاهتظ مصق 
9625-3۰ 
۱۲۵۹://001.0۲8/10.1007/812517-015-1907-3 

۶ 020 06601021621 .2000 وبظ بلته۷ 204 ۲ بتتتج۲ 
٩6216 1:100,000. 0601081021 5۱۳۷۲۵۲ ۶‏ مطر۳۱2۵ 


.1۳3 
0ص .۲ بتصهاوع‌طنامک وی متصتطهها میا ,۲6۵121 
,60102۷ .2016 ,۸۰۰ ]۷ ,۷0۳11( 


0مدام۸ ۵۶ «ادتصمدهمعع مه ۳۱1۴۵۲۵1122010 
صزاصمم مه 1[ رصدزصه ۵۶ طاعمص عمصعتناهع0 
-507 :(802 ,060108۷ ۱608۵6 ۵۶ اقصتتاهآ .(8ظ2۵0 
امعمتههاه صفتاعصظ 0ع0همره ظ16/ صقلوع۳ ط1) .524 
۱۵۰49150 1/0( 
ط مره مه تمزقطع م1 ,1985 .م0( ,ما۲0 
۰ 20 6۲ع1عظ بعز.ظ یص .قممتطامو لقصصعطامتل بط 
۶ افنهط۵0ع0) مضه 06۵0۱0۵1 ,(0۲)0۲5ظ) عاطاعظ 
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۰1 14 ,۷۵۱ ,2022 ,0601087 متمطمو0عظ ۵۶ لمصتا0[ 


۰ منممعه211)عه صدزاطعه]۲ ص120 بعممهم‌تنهعن (عه) ص-اظ تدررممه ۷ عطا ۵۶ وتدعصوتن 


1 6 تصوطاعمط0) 


20[2(۰ 0۲ اعقظ) )000051 ماتاه0:006-2۵ صمتا 20حآ خر 
.2992325 :(1203 ,و0۵۵ متمهمعظ ۵۶ اقصنتام0[ 
ماه حوتاعمظ .مره اد صهاوعظ 
8 ۱ 0( 
۰ ,ر۱۷]۵۱۳]271۱ ,۸۰3۷۲۰ ,۸21۳92206 وءاط متطه)کعطتا0 1 
۵ 200 ۱۷۲1۴۵۲۵11720100 .2017 ۱۷۲۰ ,ات۳۵۱2 200 
معط ما فصته۷ [06)2 عوهها لممصعطنوه ۵۶ ممتانا0م 
عن جمناهاتطجژ ومیعل بصفی ۱۱۷۷ ,0600516 مخ 
0 [2ظ0۱0[) صمعصیاال صحطاه ۸ مزع ۱۷۲1961۵10 
1397 :(194)02 (وتافتجمطه0ع0 مه «عمهمه۱۷1 
135۰ 
6 // 9( 
,2 معصقظ) هه ما بتتقاطاما۷ بط بتصفهاءعطنم۴ 
۶ وت عصرللمممنص 0 ومتناامبه 0م2 صلعتم0۵ :20182 
,06005116 [۱۱۵)2 مق میم زوم طمصقطک مه فطا 
۵ عاطهاه ‏ مه حمتفنمصا. 0تتز . مق ۰ ۱۱۷۷ 
هن م۳۵ ۵۵9۵60۷ 
۶ عاتاتاعص1 .. رحصالومم‌صصد .. تقعمتاحصعاطا.. موه 
۶ 206۲عظ ممعمت رمادرطو0ع0 20 06010۵ 
2 (1[12ظ ,50162065 
0 .7 ,عطق مشضا بتتمطام۷ بط بتحماءعطنم۴ 
۵ 601210-90111020108 ما1 .2018 اند مط0عصطام[ 
,112020-1602160107ظ ه ممتام2تلهیمصتظ . تقاعصظر . عفهط 
۵ 1۱۳2۵۸۰ ۱۷۷ ال منممعمالقمامصه صازطامم] 127089 
1-۰ :93 ,166۷16۷۷۹ 0220021 
2 0 و( 
0ص بصتم رضشضص]۷ متتهاطاه۱۷]۵ ملظ متصعاهع‌طنام[ 
6 موجه ط10وامص1 ۳۲10 ,2019 ویر ,27020 
م2۵ عطا ۶ ملوعصوع ۵2۵ و0 عاصته‌اعجهه 1801008 
2۲08۵-۳۵۵ ]۰ رال06005 لقاع عفهط لفصمطازوم 
,166۷716۷۷75 0601021 01۵ .1۶2 ۱۷۷ ,۵611 ۸۵۵110826016 
.564-54 :109 
4 2 6(-۱09://001.012/10 
0 2۰ بطلم) ر.ضض ]۷ بتتهاطاه۱۷]۵ وبلط متصعافع‌طنام[ 
۶ حممتانامنه ‏ مصع ‏ مرن .20190 ورگ ,۸2020 
ادنوه صمطونع]۱ مط ر تب امصمطام بط 
امه ۲208۵ رال0(ع0 . (هه) . ۲9۲ 
,16۷16۷۷75 0601021 01۵ .12 ۱۷۷ ,۵616 ۸6۵)۵110826016 
0۰ :113 
0197 60/26010۷۰2 ۱۲۵۹://001.0۲2/10.101 
0ص .7 بصتم م۷ متتهاطاه۱۷]۵ ملظ متصعامع‌طنام[ 
0 ع3 0۴ 0۵۵۵815 .2020 و.لای2 ,20412 
۱ ۱۷ 06005 لقاع عوهط لفصمطازوم 
صرح ممتوناممد تا ررعماهعع ۵۲۵ م۲ وعممرع۷10ظ 
۰ :126 ,16۷716۷75۹ 0601021 0۲۵ .15000065 و6 
2 ۷ /109://001.012/10-10(16 
و و2616 و2 بلنا ویو ,قطان بت بالط بل معطه1 بلط بر 
1001091086 ۳10 .2019 ویو بلتت) 280 ما معطع[ 
معط ۶ زعمامومتط0ممع هه 2720161190165 15010016 
م1106 ,000051 9و۸ لهمممه‌طانمه معمممز 


۱۷۲۵۵۷۷۵۵ ر.ک بتتامط۱۷]22 ویک,۱۷۲ بطام۵18220وو۲۱۵ 
:0 60[0۲] 1۵1۷ .2016 ریق متطقصصطفگ۴ 20 
من امصصعمطازوه ۲۱۱۵۱ 
2086 10282102116 حورمتنق 1 فص ها ۳۱1۵۵1122010 
,1001021 0۵۱۵۵۲۵11۲ 01611116 .طممل مه ]مک ط رم 
۳۵۲5۹120 18) ,179-194 :(23)99 ,66090168669 
ماه طوناعمرظ 
 0‏ / 0( 

طایهه نهر معط ۵۶ تازصامجدر فطل 194 رطق رقتطام‌صت۳ 
۵۵ :(۳۱۵۲0۵۲) «موزمل‌صع۲۱ ۳۰ حص بافنتتن مط 1 مامه‌جصهام 
,121 تعاوصدر ۱86۷1۵ .وتاوتصه‌دهمعع تمعصصفاه اهوم 
317-2۰ .00 

,4 ,۴:۳۰ رل۳0۹]6 200 .هن رتعااتا0ظ .1.۳ م0050 
لمصمطنوه ۵۶ وفتععصعع 24 وامومم. ماه 
10106 120021 عع0صاص عطا ۵4 فممععه همتنهع۵۱0-0ع 
تقصتتام[ . ,قاععصومص.. مققصصتا ... طماوع ۱۷۸۷ 
409-۰ :(30)1-3 مصملاهعما۵ ۱ لهمتمصمطههعی0) 
۱۲۵۹://001۰0۲2/10.1016/0375-6742)94(9003475 

مممعمناط هه مضه ممعع‌مت۷ ,2001 میفنا مطصامژ 
مایم عط ما ماتوموع0 1۷۵۲ج۱0هع افمصصم‌طاتوم 


هام22 . نصولنا .ص۳76 مصتقفوظ .. هع) 
بصتهع 2 . ما متطفممتاهاه . مج رممتاتطتتافتل 
.1827-3۰ :(96)8 ,060102 ...۰ ۴۱۵0۵0۴010 


7 ۱ و( 

0 ۳0-2۱ 0۶ )۲۵۵0۲ مومت۲۵۱0/2 .2017 .و رلأنا۵11۳000> 
۶6 تا مصا . ,حتفتم! بقعه. ورمهطج ۱۷ 
(صقتعیع۴ م1) .۵۵ 112 رصهرصه2 مصدزصم2 0۴ ط122610ههع) 

0 1999 ,.ظ بتاماتاهز۳۲۱۸ 20 بخ ب22۵ظک 
۴ ۵۷۷6۹۲ ص1 11272101ه6صتصظ بت 220 22 رفظ رم 
0 16120100 معط لمح طفصه]۱۷ ۵۶ )فوع 20 صه[2 
2 ۰( احصصعطامتل بط زا۱292 
بطق ۵ ۵0۲و مومع 0 صنازدمم‌صرر5 
۲ ۲۵۲۹1۵۴ م1) ,مق رمهتلطو رمهتطاو ۵۶ رالوه مرت 
ماه طوناعمظ 

,.گ ,1220۷21 220 ۵ بط .لا م,21صصصهطمحصصهمل۴] 
مها مه موه روطامهعملهممت .2009 
6 1۲۳00۵0۵1۵ 2۵1867 0۶ و1وعوعع 0ص وعتلنااه 
مهن مقفقاصماهد. .. ,رصهزصم2 .۰ 0۶ . افحعطامه) 
۳۵0 10) .119-126 :(76)1 ,6605016106065 ,0111101 [ 
موه طفتاعصظ ۳1 
89 ,۳0۹://001.078/10.22071/0913 

,22۳0005) 200 مهب بطمتتصتم۱! ,.] ممعلتام! .1 محطصصملگز 
عاصعلوع 1 ا۲ ماه ممتاصآنبه تقصعط)0:0 ۳۲۷ 2007۰ و 
م00۵0 ۵۱۵ م۷ «زطامت۵ظ :منت بالو0020 
ری ۱ ۱۵ ۱۱۱۵/۱۱۳۱ 
1021-5۰ :(102)6 ,0601027 
1 0 3/0( 

40 .۲۱ رتصمای‌طنامک مشض۱ رتتقاطا۱۷]۵ بط مصقتق‌مک 
0ص ممناتای ,1۱106121027 ررعم(0ع0) .2020 .5 رطعوزع ۲۷ 
مماععاهت) عطا ۵۶ فلوعمعع مه تافتممدهمعع ,ماما 
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1 14 ,۷0۱ ,2022 ,0601087 متمطمط0عظ ۵۶ لمصتام[ 


۰ مطهع2110)مظ طازطاوع2۳0-۳۱ 1 رمم‌صمتتتهعن (هض) 22-طاظ بدیوممصه ۷ عظ) ۶ه وتععصعت) 


1۰ 6 تصوطاتمط0) 


6 و( 

06 200 6۳06515 .2014 ویک ,۲126 01صصصه‌طم]۷ 
۵12 ۷۱۵۲ )060091 ۲-2 تمهل0۵2 ۸۲ ۵۶ 0102عع 
۱۰ 01601008 0۶ 122109همصت ‏ ق۵ .۰ ۱۷۱۵۲۸ 
۵ 20 901066 ,106916 .۲.12 60طور1طانامرص] 
م۳9 مصقتتام 1 رالونهب تن ۸220 متصقاوا مطم‌صهءظ 
رامجتدطاه حافتاممط طز ملع(۴ 02 0۵۰ 210 

و.لا م6224 .۲ م1(۵1111 وب ,۱1261 201صصهطم]۷ز 
0 . . بلع2212712 نموه وب متصوهاتمطت) 
صد :0000911 0۵21281 چ۸ 1 .2015 بط متصقاوعطنامکز 
عط ص ممتاهمتلهعصنص (عص) وظ لفممطازوم 
مماوه تمه ۵۶ ۵۵۱ منصهع۷۵۱ عقالا0نتممزمصت ] 

مزعماهعمصا۷ .ما اهاط[ 


مه وملممم ۱۷‏ ۵۶ لقصصصمل) . مممماصهطماض 
,263-24 :(192)03 ,(افتصجعطه۵عی) 
4 و و( 
وی م2660 220 ,۲1 رتصهاوعطنامک ,م۷ متتهاطاه]۷ 
۵۲ 0 موه مه 07۵۵ 0۵ 10۳۷6۹082۵0108 .2016 
۱۷۲۱۵۵۹۵۷۱۲۳۲ . 20ط2تاخ .26 . ممنه۳۱۱۴۵/۵112 
,0۵00۱0162 عصلونا بصعرَصع ۵ افقه رعمم۵۲۵ع0 
متصعه حامل لهمتصصعطهمعم 4ص لهم۳۱10۵/۵10821 
259-7 :(23)0100 ,060901۵۵669 ملقصتتامل «اتماتهتاه0۵ 
امحطعفاه حفتاوص . طا .. صقلفتعظ .. هصل).. ,270 
6 2 0۹://01.0182/10.220071/01 ۳ 
۰ ,۴.۰ ,۳0002۲ 20 .نز .1607ظ وین ۷۱۵8۵20 
صماممصد متس مج متصاممتعمتاهم رلهعزع ۱۷۲1862۵10 
همه عصلتهها مععباعه . علصتا. فص فد عمممل1ام 
72 ض1۲ مطا م1 جمتاه2رلهمصظ نوخ لفصمطازوم 
۵ ۱۷۲6:۱۵0۰ ,)تاو متا ماهنازمصهتات رقعته 
.143-170 :899 16۷16۷۷5۰ 0220021 
۵4 0 10 /109://001.012 
,..1 ,۵۲۵0106 ریظ ,ماعل ر.گ رکه‌آط۱۷]۵)6 و۲ ,۷۲۵8620 
۷۵۵۵1 .2012 .۲.۲ ,۳۵082۲ 200 .2].ل ,111۳0560106 
عط ۵۶ هماع ممتوتمم 110 مه ومتتتاره] 
,002120240 2 06۵05166 . تصشعهمه لفصمطازوم 
۶ متام ,مماه‌مامنه ما ممتاهعنان(۸ :۱۷۲6۱60 
20۰ .۰ :114 .. مصمتاهعمامظ ... لهمعه۵0عی) 
1 9://001.0182/10.1016/[.200010اظ 
06 .2019 ,۷۲.۰ ,0020611 220 .و رطعه۱۷]0)1 ۱۷۲۵09۵۷1 
-100 ۵۶ عامصقه حه :08۵0510 بت تاه تهعتقطل) 
فص حصم ممهمنله مضه تمصمطانوه ممتاهلناه 
منطو فمیها ,مه ۱۱۷۷ ,۱920و حرمتره [ 
0 [2ظ0۱0[) صمعمبال صح‌طاه ۸ -عزع ۱۷۲106۵10 
43-6۰ :(196)01 ,(افتم۵ط۵0ع0) 4ص ۷۱8۵۵۲۵۱02 
5 ( 
۰ 2و2 ۷ ب بتتعلهطت بو مطع۱۷001۵ ۱۷۲۵092۷1 
۵ اه .۰ .2019 .. برظ .. ,۸10880 .۰ 200 
0 مصمازوه عمط ۵۶ تافتصمدهمعع 


1۲۵0۰ ۰ 5 


692-6۰ :107 ,و۵۲۱۵ وما۵ع0) و0۵ ,قصلط) 
3 2 ۵۹://01.012/10.1016/1 
بل و. ولالن ون) بان پ 22 ر0008) ویک2.2 ,2218 وم بآ 
0 060102۷7 .2014 ,.۳.۵ ,۷2۵2 220 ,۲.۱۷۲ 
م/ ع۳۲ مافطه:00120 عطا .۵۶ واوتصمطهمعع 
۵ .192 )و۵۳۵ رصمنعع: تموعصا! لدع 
462-1۰ 27 ,16۷16۷۷۹ 0660020 
3 6/1۷ ۱۷۵۹://001.0۲2/10.101 
40 عاحعمصعاه هه عتقع۴ ,1992 ,.0.ظ رت۵056)ا0 [ 
7 0۳۶ .۵۴۵۵885965 10180۵000 ۵۲۵ قتعطا0 لوط 
.23-1 :(701/ ,۲۵۷16۷۷5 
۱۲۵۹://001۰0۲2/10.1016/0169-1368)092(90017-۳ 
۰ لصعل9. تصمعقطات) . مه .ظ. متطهنطع]۷ 
۳-۵ اهصمطانمه ممت)هلناه . مفهتلعصهمام] 
۸ طمصطفمیت) .2 مماه2همصنصد (یفع۸<) 
مط ۵۶ هنال .مق رممما۵ظ صقصصعهی رد0690 
563-۰ 04(۰ 80 مقلص ۵ م00 آهعو۵۵ع0 
-۱۲۵۹://001۰0۲2/10.1007/512594-012-0177 
بل ,۸۵2121 ویک ,0۱01210 ,۷ رتطقل تصصععهطان ر.ظ رتصاحنطع]۱۷ 
لعمم/۱ .2016 وی مدع 20 ۲ ,000صعت) 
۶ قلععصهعع مضه ممتتامبه .0 روع‌مهاطاصصعووه 
۷ با10او11 طعزمانات رومته۷ تقصمطازوه متللقاعمها0م 
41-۰ :78 ۴۵۷۱۵۲۷۵ 0601027 . 02۵ .۰ .1۳20 
6 7-۰ 016826012۷ [/۱۷۵۹://001.0۲2/10.1016 
و ,۳۵26۵1 1216 200 ,۷۲ ,لطقاگ تصصه‌عهدات و.ظ متطه‌نطع]۷ 
لامج فناملمععم 20 ععظ ,2014 
عصتصتصه لقن 0ج ۲۱۵۶۵2 جممصطوعطت) معط ما موه 
مصعم .2۶0 متاقصصعهه متا طقط-0۳02 1 یهعته 
.105-۰ :(24)93 ,66090168668 رلقصتاه ‏ ام تقتاه0۵ 
(امحتاوطاه و۱۹۱ ۷ ۱۹ 10 
9 ۱ ۹:00 
بط ,۲22۵1 1۵16 20 .۲ مطفصقطعمط و.ظ متطهتطم]۱۷ 
حمتحعاله ‏ مه . رومامتممتم . ررعمآ00ع۳ . .2009 
لماعصرآمم عزمللیت 0۶ 4 .2۵ «لحطمصح ۵ وعتلنتاه 
۶ صاتومم‌ 1۳ .رصهصع2 ۵ اوعطمص) اتوموع 
0601027 ۳۵0۴۵۳0 0 500160۲ 1120120 
۰ ,۱۷۱29۳۳20 بل‌مططفه]۱۷ ۵۶ الوعب مرن 
مجح ,۷۲ متصقلگ تصصهعهدات) وم ملع۳۵2 1216 ,.ظ ۷۲۵20[ 
. 00تاحعتاوع1۳۷6 .۰ .2010 . مماا .ملاع 
عرزمالنن ۵۲ ۱۵06 امعم 20 ۱1۵6۲۵11220100 
,0106۲۵10216 عصتفدا ررصع‌ژصه 2 ۵۴ طارمص) )دمم صله۷ 
۶ اقصیداهل .قاقل ممتفتامص نت مه لهمتصصمدهمعع 
متام ط/ صمتفیع۴ 8 .185-199 :)35 رفععمع01 
(امحتادطاه 
0 ۱۷۲ ,۱۷۲۵2۷۷۵0 ویکل,]۷ بم20 ۲۱۵956102 ,یک ,۷۲126111 
ت20 با0[ع20-11-۳61 18 .2018 وی ,تتا0]طع۷2۸ 
۶ عامصقه صم۸ نصق! ‏ رالوموع0 (عه) س ۲9 
2 ات 6-011102100] 1۳6۵۲۴۵601۵ 
.148 (8)4 ,1۷1061۲215 ۰ ۱( 
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۰1 14 ,۷۵۱ ,2022 ,0601087 متمطمع0عظ ۵۶ لمصتام[ 


۰ منممعه211)عه صززاطعه]۲ ص120 بعممه‌نهعن (عه) ص-اظ تدررممصه ۷ عطا ۵۶ وتدعصمتن 


1 6 تصوطاعمط0) 


6 0.10161 ۱0://001.012/1 
۲.٩۰,‏ ,0۲)011>0۷ظ ویق.ظ مملق]20ت) .۷۰۲ ,۳۲۵۱6۵]۲16۷ 
۰ 01100۱01 و.ملیا م201198 وب ۷ ,10۷۵1601661 
جملوناامصا.. ۲0 ,2010 موسیگ وتصالم 6‏ 200 
صیامح‌تجنا فطع مر 10مع ۵۶ وتوعجعع عطا وم فاصته‌تاعجهع 
6 ,1۱۹512 و( ۲206021162112 ] متماقهع) ]19016 

395-۰ :(10502 ,06601027 
5 ۵ و و( 

و.گ.۷۷ ,12715 بی) ,0۲۳۵۵00 و.ت) بلط .]۷ ,120161 
۰ .۳۲لا ر,لمصصفاظ . 220 ۷ ۳۲۵۸۷ 
(مصصتامصمع )2‏ اصمصصماه اجه متقد اممممطان۲۱۱۷0۲۵ 
+611 ۸202862 ,2086 1۷۲۵۷ 26 ۳۱۱۴6۵۲۵112۵0108 
-اتمگومعصا ما متصفممتاهاه: فلز 4ص رح‌هصمت) 
,601082 080۲10 .0۵۵09168 صصناتصنهت ۲۵1260 
1483-7۰ :(112)6 
و ت و 

۰ ,۸۰ ,6150100 ۷۷ 200 ,۱۷۲ ,۱۵۱2۷206 ویت) ,1210007 
0 796 :0۳0۵۵8865 ۱۵2 ظ1 ر6ا1صازموصرحصصز 0زا۲۱ 
۶ 1۵0۳6۲۵0100 .11 تقاه0 ممتوتاامصد ۶110 ۵0۶ ۳15۱96 
۰ 0۴ وع]_ صا_قاق صمتقوتاامهد 11010 
29-4۰ :(37)1-2 ,066010217 ۵۵ 
8/10.1016/0009-2541)82(90065-1 001۰0۲ //:۱۲۵۹ 

0 .1980 .لک رتق008ظ مضه .ظ ,۴۵6006۲ 
ممنو م1 متس هم فممتاممتعهاع . و2۳۵9 
«تقاعصح۲۱ 0ص طاتقظ ۶ه بعابم لقنممم .وفتلن0ه 
2603-10۰ :(1) ,5016106065 
2.08.0160.0. 146/20۳1016۷ 10.1 /۱۲۵۹://001۰0۲2 
1103 

۷۱۵۵۵0 .فمرمتونامصا ۳۱۵10 ,1984 ویظ ,06006۲ 
۰ 044 ,۷۱۲۵1012 بهعاتعصض ۵۶ 50060 

,۱۷۲۰ موماعصطمل 0صه ,ظ.ل مقلتقصمن؟ ویظ 08۵0۲6۲[ 
-طعنط م1 مم)ه 5602۲ وفقطام تب :10 ۳۷10686۵۵ .2000 
4 060051 2010 ۳۵۲۵۵۲۵ ظ) 21 20865 0۲۵ 2۲۵06 
683-7 :(33)7 ,۱۵۵0۹162 همم بوممتیی سول 
6088 
1 0 :۹ 

0 ,2008 ,.۳1.[ ,1۱۱11165 200 ,۱۷۲۰۳۲ ,660 ,.0.ظ ,یلا 
امصمدامی همه ت10 عممعلزه . ممتفتا1۳0 


همم 0۵ج فطه.. ظا.. صمتتآمه .۰ ۲1010 
:2 ,عا0اظ .2 0800916 صناصرم۵0 2۵1۷ 
.307-4 :10302 ,60108 .۰ ۴6080۴810 


07.-109://001.012/10.2113/828660088260.313 
۰ ,۸ ,۱08۵65510 2240 ۷۰ ,۱۷۱120000۷2۵ ریک ,5206۷2 
0 محمتا2ع 2 اقصصمطام بط رومامتون . و0 
صتی عطا ۵۶ 15000065 عاطهاه عبلنده مه رعصمتعتمط1 
عفن امصعطانمه ممتامل‌تلانه مقتلعصصعاما کلقصرهکز 
ملظ رملزمع۵ه0عره صمافع۷۷ ظا )060051 
.400-4۰ 88 ,16۷16۷5 6002 
3 ۱ ۱ 0/002/106 


حصمتح 1 معط مد موه لممممطانمه مه ماصتهتاووم 
۶ اقصتتام . صق ۰ ۵۱۷۷ .تلع عنصعع۵۵)۵110 
1۱۳0331۰ ,205 ,۳۵۱0۲2101 م6۵۵0 
3 ,6/1 ۱09://001.0182/10.101ظ 

۳۵۱0۳۷ .2001 .۷:۲ ,۴۱0۵001 2۳00 .1 رطهعاص]۷( 
مایم رکاعظ ممصهمنه۱۷ رممت‌تعمه تفصمطاتوم 
 )4(:743-۰‏ 96 ,06۵0108 08۵0عظ . ,عاقط) 
3 ۵ 0۹:۵0 

عصتاعحتجم) .1986 .له ق۳۱۲6 مه .هل ,ت۱۷ 
۵ ۳ 200 ۱ ,21 وظ بل ۵۶ وتااحامج رتمل86008 
محتل‌مصهن) .عصهتطامهلهمم۸ مطا طا مماییاه متالقعه۱۵)2-9 
,1138-14 (23)8 مقععصهمی اتف ۵۲ . لقصتتتا0] 
۱05://001.0۲8/10.1139/686-72 

20 ۱۷۱۵۵۲۵۱۵۵۷ .2013 ,۱۷۲ ,0۳206۲1 0ص .۲) مصفتاه‌ماهل 
02000 1۳0 2 فاصعصصعاه طاعقه ۲2۲۵ ۵۶ رافتصهطههعع 
منم همه صوزصه2. ۵1 فالومومل . 2020166 
.137-0 :(93)3 ,060901006065) پاقصتا0ز «اعماتفتام0 
(2050200 ۱ ۷ 1-220 1۳ 
6 -۷۵۹://001.0۲2/10.22071/09[1 

0ص .۳۲ مصههن ‏ وبا باتعهت) بت مطهل۱2902 
٩0/۳۲6۵-1(122[(‏ .2013 .لا رصهتصر)-006[20 1و۴ 
۵۱00۲7 06002010 عطا مد 060051 ۵۲۵ 02106-20211 
۵ .1۳20 ۱۱۷۷ بااعها عتاهصطهههه صوزلههه2ج 
42-6۰ :(63)01 ,0601027 
-۱۱0۹://001.0۲2/10.1111/.1751 
301.020 

ب. بطق 20رمصتصفف! ری رتتعلقطت بت مصفتاه‌ماهل 
۵ 1۲0۵-۵0۵1116 2007۰ .۲ مط1۱۱21172 200 
,06005166 ۱۷۲۵۲۷۵۲1۵۲ صرح ۸112020 ,1312 9011 2 
که صصیتومم‌صی.. خو1.. صهزصم2 و افععطاناوو 
بصهت1 گم وماهمص .مضه وطامرهتومالهاونن 
۰ ,۱۷۲۵5۳۵0 بلمططفه]۱۷ گم برومب نصا زد۲00ع۲ 

۶ 2601027 10 ومتامت0متاصا مه .1976 ربا ,۱۱2۵2۷ 
۰ 109 رطه/ط۵ 1 رصع ۵ ما م060۵ .1۲۵ 
(۳6۵۲51۵۲ 10) 

40 .۲۲ ,10۱06۹]201 ,.م. ,]۷ ,۱۷]01))811 و.۲ بتا۱206۲10 
3۵ 0۴ طع011 2۳00 1۷۵۵ 2021۰ ,.ا) رصهتاه0ه 
نله )629ظ) 50۱۲ رماع 212ص تخف‌تن) 2ع 2 
220 ۱۱۱۱۱۵ ۵00۱02 عصلو لا 
ملق0ا0 متام ملکتاصملمگ. بقاق . لهعتصمطهمعع 
۳۵5120 18 .149-162 :(3102 ,060501606085 
ماه طوناعرظ 
2 2/10.22071/051 001.0۲ //:۱۲۵۹ 

,۷ ماو0صه و بیط بتاک ,.۷۷.! ,۷120 مک بتا ۷۷ بط بعطدهنن 
عصتصصتا 240 مساق 10 :2014 وب بلناً 200 .2 بدا۸00 
6005 0000۵۲ هباطصنلاظ عطا مد ممتاهطص10 ع۵ 0 
۳۴۱۷۱0680۵۵ :عمصفک مه مومت نهعع0) انامه 
وم مه ۱۲-۳9 24 ,وومتوت اما فتط ررعمامعع 
-238 :63 ,۵۷165 060102۷ 0۵۲۵ .ع00۲080۱0عع 
251۰ 
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1 14 ,۷۵۱ ,2022 ,0601087 متمطمو0عظ ۵۶ لمصتام[ 


۰ مطهعم211)مظ طازطاوع۳۱- 2۳0 1 رمم‌صمتنتهعن (هه) 22-طاظ بدیوممصه ۱۷ عظ) ۶ه وتععصعت) 


1۰ 6 تصوطاتمط0) 


۰ مصترم هرن مه رلفتصمطامعت رمتصوم]۱۷0 
2 ظ) متطاز وعووع۲۸۵۵ ۵۶ وعووعمز ۷۷ 20 وتان 
-319 .00 ,16)00)ش رکافلع060۱0 ۱۵080۲6 ۵۴ 5001601 
.323 
6 و 0( 

۷۲1۵۵۲2102 .1999 ,.9.۳ رقعمصصتو مه یک رقطممحصلز؛ 
10۷ 0۶ وع01نا0و ‏ مموتامصا تا 20 
۰ ,(92101012). مللو) . 2 فلع تفمطازوم 
.705-1 :(34)07 0009164( ۱۷1۵۵1۵110 
9 ( 

و 010 .2006 ومسآیک ,۳0۷/۵ 200 .9 مقطمصصطزگ 
0 136 2204 فممت‌بامو تمصمطاه له ملمصع۳۵ 
4 ,016866 ,0600511 ۵۲۵ صهات) ۵ ۵۶ ۲01۲۴8۵100 
288-1۰ ,(5797) 
6 و و( 

,0 ملظ ۱0۲۵۵ظ ‏ 24 یو موقطم رز 
معط ظا ولقاعصظ مجامتمعج مج ولحعصتص لمصمطاهل ‏ 
3/۹۵ لقصعطا0عع ۳۶۲02012805-0 
ممتحلنای- 1۵۲ مملل‌مماممههنا ...»1۵ فممتاهع1ا1۳02 
,0601082 م60۵۵ . ,امه تقصماتوم 
971-000۰ :(95)5 
 ( ۱ 1‏ و( 

۶ صلوتر0 1994 ,۰۷۷۰ظ بمعصعافتنت 20 9.۳۲۰ رفممصصا 
مهتم مور تقصمطامعع عصتلزهها 2 ما ماتملهم 
361-400 29463 ,50161066 0 ۱۱9۹ 
1 [009://01.0182/10.2475/2 

۰ ,1۱۰۸ مصطامل مج .۲ ,ات۷۷ ورگ مقطمصصزگ 
ویامتمعن لمصه‌طانوه ۵۶ دمتامامامدهصل لهمزعما۵ع0) 
,۳۱۵0۵0150 ۰ ۱۷۷. [ :1 .06۵09146 لهاعصط عفوها 20 
ولتقصمنک .ظ.1 . مضه . تحتاهت . .لیگ مق0وم‌صصر0 1[ 
ص۲۷۵ موم دمص مقر ررقعم)ت0ظ۳) 
۰ ,1016001 بقافلع0۱۵ع0) م۵ظ۵عظ ۵۶ 500160۲ 
.485-۰ 
6 ات( 

1 .9.۳ ,91100005 20 ال پکلتاه]۱۷ ر.ط۷ مط0ومز 
ما۱0 ۳۷۱0۲۵0۱۵216 ممه ممتاهتعاله. هدنل 
م0600 عت۸ مصمه‌طانمه وومت معلامت0) فطا ۵0۶ 
773-76۰ :(96)04 ,6010817 ۳۵۵۴۵۵۲۲6۵ :26۵1200 ۱ع۱( 
3 0 0( 

6 1 100165 ونامعطرع1 0۶ ۳۵۲۵۱۵۵ .2015 وبا ملفاعل2 1" 
مط عصاهلنوجمه طاز۳ (رطقله1. آظ) مه هموح 
,1۳6916 ۱۷۵۵ 0مصفلاهانام‌منا.. مممتاه۵/2112ظ۳1 
00۰ 122 مصقت1 مصهزصه2 رصهرصه2 ۵ الوه۲ ۲ 
(امجدطه حطوتاممط 6 صعاوه۳ 

مجح ,۱۷۲ متصتطهها۲ مش م۸ متتهاطا۷]۵( رما متاعلم]" 
2 8 ۰ ۰ ا ما متصهاوعطنامک 
صح :۰11620 ۵۶ اتمه رععصهتاهع0 ۸1۴6۲۵11220108 
عط صا ممتاهم2لهعمصتص تقامصه ععقه. تقفاوم 
0۸ 9-ع-)ط(۵ [ -مرمتنامع مه مه[ 


مه ۲افتصعدهمعع ررعمل۱۷1۵/2 .2009 و.] متطعل2 
م0600 (عه) 2-۳0 طممم1 طفتجرم) 0۶ ولدعصهع 
1 ,106518 .۱۷۲.96 0مطصوناطنمصنا صفزصهم2 5۱۷۷ 
۵ ۳۵۲۹12۴ 18) 00۵۰ 221 مه مصفتطه 1 روعت۷۲۵02 
ماه طوناعمرظ 
,۰ 201-0012 [مصل نطو مه ,۷۲ بتتمقهدن و.1 متطمله 
طایده معه۲ ۵۶ اوته‌دههعع 20 زع۱۷۲۵۵/۵۱0 :2011 
(عه۵) 2۳9 م12 طوتصصرم) طا ماصعصهام 


۶ لقصدام ‏ صحرصه2 .۵ ۵0و . 06005 
صهلوتع۳ 1 .235-7254 202(۰ 06۵102 متمط۵عظ 
رامح‌تادطاه ۱۹۹ ۳۷ 


0۹/001.012/10-22067/۳0/0 3 

,.2 201-0014 زمصل توف مه ,۷۲ بتتمهدن و.1 متطملق 
۳۱6۵۲۵۱-۷۵۶۲ 9296 ت۱۱ 7/0۳ 
600 12۵06۱ طونصصمم) له ۳۱۱۴۱۵۲۵11220108 
باه[ پراتما هنم 10جع01 .مه زصه2 01 ادعب« طانامو 
۳۵۳۹128 18) ,329-246 :(23097 ,06080168669 
ماه طوناعمظ 
09 ۵۹://001.0۲82/10.22071/091 

۵6 .1998 .۷۲ ,ع۷/2/۵8۵0 200 ,۲ب بتا0ع5 
۵0 3۵ ؟۶ه #«اتمنامه ماصامزیه۷ ۲۵۲ م۵0 هصتاتهه 
0۳0906۵ ناه لقصعطانموه .. ممتاملاناو-109۷ 
صتلح‌عمتا . صعمورهل . رملتقلام۲ .مومس طاناهو 
368-۰ :(33)6 ,60091)2(] 
0013( 0 0( 

۰ ,۱20011 ,.۷۷.ل ,۳۱۵06000160 6.۳ مطقتصهصصمد 
40 62207) م1 ,2004 رل مطع۳۱28922220 200 
7 ۱6 1 وامعمو۵۳0 لمصمطانوه تصحووهطاهطاضر 
بح ممطعمه رععصامن صقصصصعگ ره 1۸۵۵۳۵110 
691-۰ :(99)4 ,6601021 ۱ 
1 0 0( 

,.1۱۱.۳۲,۷ ,۸۱06۳600 20 .۸۱۳۲ مصتطصفک و.ل.1 بلتمطمعط 
۰ مملوتا مها 10 ما نام 0۴2۵1162 ۸ .1985 
۰ 223 ,125820۷7 ,۳۱201616 

01206۷ وال بقلم ی ملق1080 پسایک رکله0اتع 
٩.۳. 5۰‏ ,تعاومک 200 ).۲ ,10۳76 وگ مطاوما مب 
ععع من صتلطمنهاه]۱۷ مطا ۵۶ متعتین0 
6 200/1 1060105108 1۱10 رعصتطم2 لقاع تمام‌صهم 
1۰ (90)8 ,06601087 متمطمص0مظ .عم710۵م 
6 ۹/01( 

مه اوتمطهمع ررع۱۷۲1۵۵/۵2[0 .2007 ۷ رتصفرط 
۰ 9 ,06005 ۲920 تفهله0۵ ۸ 0۶ ولدعمهع 
,۱۷۵02165 1270121 مقلوعط1. ,۱,96 4مصفناماتممنا 
متاعصظ طازس مقلوع۳ صل) .موم 143 بطق رهطم[ 
(20501201 

کموت 1 .2009 .۲.۷۷ مافتتا۲۱۵0۵00 204 الط رع‌مانالله 
تمعن . رععمتاهه .تماما ممهع۷0 .. ممعاعه 
ماو نماههيم .. لقصصمطالوه ...مه رفممتاتومم‌صهم 
,(۳0۲)0۲6) حصقطویی ب] مه فمرمحصصری. 9ص عالدمجرمل 
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1 14 ,۷0۱ ,2022 ,0601087 متمطمع0عظ 0۶ لمصتا0[ 


۰ منمهمع2110)عه صدزاطعه]۲ ص120 بعممه‌نهعن (عه) ص-اظ تهررممه ۷ عطا ۵۶ وتععصوتن 


1 6 تصوطاعمط0) 


ص . مصملقعتامصا .تا ,2001 .. ورگ.گ م۱۷۷/110508 
229-7 :(3)1-4د ,110005 .06005106 ۵۲۵ ههام0 بط 
272 
10۰1016/50024-4937)00(00047-5 /05://001.01۳2ظ 

0 ۳۱۵105 .2014 .یک متفصل0ظ مه ۰۲۰ ۰.۷۷ظ ر,رمالته ۷ 
۱۵۲۹0۵۵1۷66 [۵0۵162ع۲) ونان تقامه‌متاومع عط 
1-۰ :(3)1 
1 ۱ ۱ و و( 

ص مصمتاح‌تاصمعممم هام۱۷ .2005 ,رثا ۷۷.ظ ,م۷2۲0 
۵ 10 ولصوممنتاهاع تتفطا . مه . وت تفه 
613-۰ :100)4(۰ ,06010217 منمومطمعظ ,۴010۵۵10 
00260-113 و( 

۰ باتهط0تظ .۲ ر2عحصمو بآ مطقصطرن ماط ر2قصط11 ۷ 
حممتاعل‌تگاناه ماهتع‌صتماط ...2010 وم وتملانظ . 280 
627 1 0600510 لقاع عفط۱0مع لفمصمطانمه 
هن طلووع1 منم . رقمم . منصهعا۷۵ . لقتیمه‌هاتاه 
,1۵۷16۷75 060102۷ 0۱۵ ۱۵1۵۲(۰ ۲ ماو 610/۷۷ومرض:1) 
236-۰ :(37)3-4 
01 72 01626016۷ [/۱۷۵۹://001.0۲82/10.1016 

و مطالم616106 221 20 .9 متصقحصطهک وباط مصقلتصه 7210 
۶ 00۲و 1901006 ع1صاهاو 0صه ممتفتامص1 ۳۵۱۵ .2019 
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۸ .2019 ,0.1۷ با 200 0.۷۰ ,9002 وشکل بطلم) ون ر202 ۱۷۷ 
لقحصع‌طنوه ممتامل‌لنه . ماقللعصصعاصا .01 ۰ ۲۵۷۱۵۷ 
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